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La carne bovina es unos de los principales productos de la mesa de los colombianos 
siendo el consumo per cápita para el 2017 de 18 kg. En el interior del país se consume 
carne proveniente de la costa y los llanos orientales principalmente, y en baja proporción 
carnes producidas en Cundinamarca y zona rural de Bogotá, por esto, la carne producida 
en el centro del país posee pocas investigaciones sobre parámetros de calidad y las que 
existen son de estudios localizados (fincas o zonas puntuales). Estas características de 
calidad afectan la decisión de compra (color) de los consumidores, por ejemplo, el tiempo 
de vida útil de la carne está relacionado con características de carne PSE o DFD en caso 
de bovinos, dicha relación está ligada con carnes de baja duración, valores superiores de 
pH (>6 después de 48 horas post-mortem) provienen en su mayoría de carnes DFD 
consideradas carnes oscuras, de mayor capacidad de retención de agua y mayor 
proliferación bacteriana. En consecuencia, a lo anterior, canales de color oscuro son 
rechazadas, o sometidas a procesos industriales diferentes, obligando al productor a 
venderlas a precios bajos, sin tener en cuenta otros parámetros comparativos. 
Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar propiedades microbiológicas, físico 
químicas y sensoriales de cuatro cortes de carne comerciales de ganado bovino doble 
propósito con diferentes sistemas de alimentación en Cundinamarca, Colombia con 
énfasis en color. Adicionalmente se tuvieron en cuenta otros factores productivos como la 
altura (metros sobre el nivel del mar), el biotipo, la edad y la condición sexual. Para esto 
se realizaron análisis microbiológicos para determinar coliformes totales, Clostridium 
sulfito reductor, E. coli, S. Aureus coagulasa positiva, Salmonella SP y Listeria SP, 
encontrándose ausencia de Clostridium sulfito reductor y S. Aureus coagulasa positiva. 
Para pH se encontró que la alimentación no lo afecta significativamente, sin embargo, 
factores como altura, biotipo y edad pueden incidir en estos resultados.  Color se determinó 
por medio de un espectro fotocolorímetro Color Quest XE, obteniendo valores L*, a* y b*. 
Se encontró que la alimentación no tenía efecto significativo sobre el color, pero si lo tienen 
el resto de los factores evaluados. Finalmente se realizó un análisis cuantitativo descriptivo 
para cada corte evaluado. 
 
Palabras clave: carne bovina, calidad, propiedades microbiológicas, fisicoquímicas y 





Beef is one of the main product consumed by Colombians with a per capita consumption 
of 18 kg in the year 2017. In the central zone of the country, the beef consumed proceeds 
from the coast zone and the east plain lands, but in a small proportion meat produced in 
Cundinamarca and the rural zone of Bogota. Therefore, the beef produced in the central 
zone has been barely study in terms of parameters of quality and the existent studies are 
focused in small zones (farms or small geographic zones). This quality characteristics 
affect the buy decision of the consumers, for example, the meat lifetime is related to PSE 
or DFD of beef, this relationship is linked with meats of low lifetime, higher pH values (>6 
after 48 hours of post mortem) are related to DFD meats, that are considered dark, with a 
higher capacity of water retention and bacterial proliferation. In consequence, carcass with 
darker color are rejected, or undergo to different industrial process, forcing the producer 
to sell them at lower prices, without take in consideration other comparative parameters.  
Therefore, the objective of this study was evaluated microbiological, physic-chemical and 
sensory properties of four different beef commercial cuts of double purpose cattle with 
different feeding systems in Cundinamarca, Colombia with emphasis in color. Additionally 
other productive factors were took in consideration like the height (meters over sea level), 
biotype, age and sexual condition. Microbiological analysis were conducted to determinate 
total coliforms, Clostridium sulfite reductor and S. aureus coagulase positive. For pH, no 
effect from alimentation was found, however, factor like height biotype and age can have 
an effect in these results. Color was determinate using a spectrophotocolorimeter Quest 
XE, obtaining values L*, a* and, b*. No effect from alimentation was found over color, but 
for the rest of the factors evaluated. A quantitative descriptive analysis was conducted for 
every cut evaluated. 
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La calidad de la carne bovina ha ganado interés en los últimos años ya que los nichos de 
mercado se han vuelto más selectivos y estrictos. Esta calidad comprende diferentes 
factores a evaluar tales como la calidad higiénico-sanitaria y la calidad nutricional entre 
otras. 
 
La calidad de la carne es combinación de atributos tales como terneza, jugosidad, sabor y 
color que aseguren la satisfacción del consumidor. Los factores que determinan esta 
calidad son aquellos representados por las características organolépticas o sensoriales, el 
valor nutricional y las condiciones higiénico- sanitarias (Vásquez et al., 2007). 
El color de la carne es una de las características más importantes de calidad, ya que es lo 
primero que ve el consumidor, es considerado un indicativo del estado sanitario, de la 
madurez de la carne, calidad nutricional, ciertas alteraciones térmicas o defectos externos 
e internos de la misma. El consumidor establece relaciones de color-frescura y por lo tanto 
de color-calidad. (Braña et al., 2011). 
Por lo anterior, el objetivo de este estudio es evaluar propiedades microbiológicas, físico 
químicas y sensoriales de cuatro cortes comerciales de ganado bovino doble propósito con 
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diferentes sistemas de alimentación en Cundinamarca, Colombia con énfasis en color. 
1.2. Situación del sector cárnico. 
1.2.1. Situación actual del sector cárnico a nivel mundial 
 
La producción de carne a nivel mundial se da principalmente en tres especies: bovinos, 
porcinos y aves, siendo su producción para el año 2017 de 61,5, 110,9, y 90,7 MMt (millones 
de toneladas) respectivamente, por tanto, la carne bovina se produce en menor proporción 
comparada con las especies mencionadas (USDA, 2018). 
Sin embargo, la producción de carne bovina mantiene una ligera tendencia de crecimiento 
durante los últimos diez años, con un aumento promedio anual de 1.2%, siendo los 
principales países productores Estados Unidos 11,9 MMt, Brasil 9,5 MMt, UE 7,9 MMt, 
China 7,2 MMt e India 4,2 MMt, en consecuencia, estos 5 países cuentan con el 66% de la 
producción mundial (Grafica 1) (USDA, 2018). 
Gráfica  1. Principales productores de carne de bovino, 2014-2017. (Millones de 
toneladas, equivalente en canal) 
 









2014 2015 2016 2017
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1.2.2.  Producción de carne bovina en Colombia 
 
La actividad económica de la Agricultura, la ganadería, la caza, la silvicultura y la pesca es 
la rama que presentó mayor crecimiento dentro del PIB nacional en el año 2017 respecto 
al año anterior, con un incremento del 4,9% (DANE, 2018). Sin embargo, siendo la 
ganadería una de las actividades productivas más importantes que tiene la economía 
nacional, en 2017 el sacrificio formal de bovinos muestra una acentuada disminución por 
factores como el contrabando de animales desde Venezuela, el incremento en el sacrificio 
clandestino y problemas sanitarios por presencia de aftosa en algunas regiones del país, 
que afectó la poca exportación existente y la comercialización en general (FEDEGAN, 
2018). 
El sacrificio de bovinos continuó disminuyendo, para el 2017 se sacrificaron 
aproximadamente 3,5 millones de cabezas, cerca de 200 mil menos que en 2016 
representando un decrecimiento de 3,7%, lo que equivale a una producción de 905.582 
toneladas de carne eq canal, 4.470 toneladas menos que el año anterior. (Gráfica 2) 
(FEDEGAN, 2018). 
 
Gráfica  2. Producción de carne en Colombia. 
 
Fuente: FEDEGAN 2018 
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1.2.3. Producción de carne bovina en Cundinamarca. 
 
Según el censo realizado por el Instituto Colombiano Agropecuario ICA, la población bovina 
en el país en 2017 fue de 23,5 millones de cabezas, siendo los departamentos con mayor 
hato bovino Antioquia (11,75 %), Córdoba (8,74 %), Casanare (7,93 %), Meta (7,38 %), 
Caquetá (6,33 %), Santander (6,14 %) Cesar (5,56 %), Magdalena (5,13 %) y 
Cundinamarca (4,88 %). Estos 9 departamentos representan el 63,84 % de la población 
total nacional (ICA, 2017). 
Cundinamarca es un Departamento de vocación ganadera, su inventario bovino ocupa el 
noveno lugar con 1.146.137 bovinos (ICA 2017), distribuido en 58.182 predios, en donde 
se encuentra una distribución similar entre las orientaciones productivas (Grafica 3), 
predominando la cría con 30% del hato; le sigue la lechería especializada con 27%; la ceba 
con 24% y el doble propósito con el 19% (FEDEGAN, 2013). 
Los principales departamentos productores de carne en Colombia no son precisamente los 
que más tienen inventario ganadero, para el 2015, los principales departamentos 
productores de carne son Antioquia con 84 mil 655 toneladas; Santander con 39 mil 
toneladas; Atlántico con 28 mil toneladas y Valle del Cauca con 26 mil toneladas. 
Cundinamarca ocupa el lugar número 6, con 25 mil toneladas y Córdoba, el puesto 7, con 




Gráfica  3. Orientación productiva de la ganadería en Cundinamarca. 
Fuente: FEDEGAN–FNG., Oficina de Planeación, 2013. 
 
1.2.4. Consumo de carne en Colombia. 
 
La carne es uno de los ingredientes principales en la alimentación de los colombianos, así 
pues, el consumo per cápita para el año 2017 de carne de res fue de 18,1 kg, de pollo 32,8 
kg, de cerdo 9,4 kg y de pescado kg 7,1 kg, cifras que demuestran que la carne de res está 
en segundo lugar en el consumo nacional, tendencia que se sigue presentando durante la 
última década (FEDEGAN, 2018). 
No obstante, el consumo de carne de res en el año 2012 ha ido disminuyendo en el último 
quinquenio (gráfica 4) con un 9,5%, en el 2017 descendió por diferentes factores tales como 
el poder de adquisición de los colombianos, el aumento de consumo de carne de aves y de 
cerdo, brotes sanitarios como el de la fiebre aftosa el cual llevó a un aumento de precios y 





CRÍA LECHERÍA ESPECIALIZADA CEBA DOBLE PROPÓSITO
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Gráfica  4. Consumo de carne bovina aparente per cápita en Colombia (kg/habitante/año). 
 
Fuente: FEDEGAN 2018. 
 
1.3. Tipificación de fincas ganaderas 
 
Existen diferentes formas de caracterizar sistemas de producción asociados a la ganadería 
bovina, en relación con diferentes aspectos como la extensión de los predios, la cantidad 
de animales en su inventario, la orientación productiva, composición biofísica de los suelos 
y el relieve, entre otros, que pueden clasificarse según su concepción en univariados, 
multivariados y multidimensionales. Así mismo, para la caracterización y tipificación de 
sistemas se han usado técnicas estadísticas univariadas (ANOVA, distribución de 
frecuencias) y multivariantes (análisis de componentes principales, correspondencia 
múltiple, análisis de clusters, entre otros) (Valerio et al, 2004).   
La FAO tiene una clasificación de los sistemas de alimentación para ganadería del mundo 
de 2011 donde se incluye Colombia con el mapa anexo (ver Ilustración 1). Está clasificación 

























 MRH: Sistemas mixtos sin riego en zonas heladas  
 MRT: Sistemas mixtos sin riego en zonas templadas  
 MIH: Sistemas mixtos con riego en zonas heladas 
 MIT: Sistemas mixtos con riego en zonas templadas 
 
Ilustración 1. Sistema de alimentación para ganadería en Colombia. 
 
Fuente: FAO (2011) 
De acuerdo con Jiménez (1998) la base para la clasificación de sistemas de producción es 
su función (objetivo productivo) y estructura (disponibilidad e interacción de elementos que 
lo conforman). De tal forma, la clasificación de sistemas de producción puede realizarse de 
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forma sistemática y jerarquizada teniendo en cuenta la estructura y forma como se utilizan 
los recursos disponibles, la variedad de procesos y actividades que se realizan al interior 
del sistema, los productos generados y la interacción con el entorno (mercado) (Ilustración 
2). 
 
Ilustración 2. Criterios para la clasificación de fincas ganaderas. 
Fuente: adaptado de Jiménez, G. 1998. 
Según Jiménez (1998), “la forma más viable de clasificar una finca ganadera dentro de un 
sistema de producción específico es identificando de donde proceden los mayores ingresos 
económicos de su empresa”, de esta manera sugiere los tipos de sistemas de Carne, Leche 
y Doble Propósito (Tabla 1). 
Tabla 1. Tipos de sistemas según procedencia y participación de los ingresos. 
ÍTEM Tipo de sistema 




































nFunción y estructura del 
sistema
Disponibilidad 
y utilización de 
los recursos
Procesos 









Marginales 100% Importante 
Venta de 
animales 
100% Marginales Importante 
Fuente: adaptado de Jiménez, G.  1998. 
 
El Centro de Estudios Ganaderos y Agrícolas (CEGA) realizó para Colombia una 
clasificación de los sistemas ganaderos del país según el tipo de explotación con relación 
al nivel de inversión de capital y al uso de la tierra, referente a la carga animal por unidad 
de superficie. De esta manera define las siguientes categorías: extractivo, pastoreo 
extensivo, pastoreo intensivo y confinamiento. 
Por otro lado, la actividad de la ganadería asociada a su objetivo de producción también 
constituye una forma de clasificación como se evidencia en la Tabla 2. 
 
Tabla 2. Actividad ganadera asociada a su objetivo de producción. 









Actividad Cría y ordeño Cría, levante y ceba Ordeño, levante y ceba 
Fuente: adaptado de Jiménez, G.  1998. 
1.4. La calidad de la carne 
La calidad es un parámetro complejo debido a que en él se incluyen factores como cultura 
del consumidor, desarrollo tecnológico, tipo de mercado, entre otros. La calidad es un 
término subjetivo al variar con los individuos que la juzgan, relativo porque depende de la 
situación de la persona en el momento del juicio y dinámico porque varía en el espacio y en 
el tiempo en función de lo que le gusta al público, además es un concepto popularmente 
confuso debido al abuso de su utilización como argumento de venta (Consigli, 2001). 
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Conceptos como calidad de carne, productos de calidad, garantía, entre otros, están 
empezando a ganar atención en toda la cadena de producción de la carne de ganado 
bovino. La calidad fija una serie de parámetros de acuerdo con el  producto y le proporciona 
mayor grado de aceptación, valor agregado, y mayor demanda en el mercado (Consigli, 
2001). 
La calidad de la carne se conforma de una combinación adecuada de los atributos de 
terneza, jugosidad, sabor y color que aseguren la satisfacción del consumidor. Los factores 
que determinan esta calidad son aquellos representados por las características 
organolépticas o sensoriales, el valor nutricional y las condiciones higiénico- sanitarias 
(Vásquez et al., 2007).  
 Aspectos higiénico-sanitarios: Ningún alimento debe suponer riesgo alguno para 
los consumidores, debe estar libre de cualquier agente que altere la carne 
(bacterias, parásitos entre otros). 
 Aspectos nutricionales: depende de las necesidades metabólicas del organismo 
(agua, vitaminas, minerales, proteínas, lípidos, carbohidratos, valores dietéticos). 
 Calidad de servicio: depende de la facilidad al momento de utilizarla, su 
presentación, disponibilidad y precio. 
 Características organolépticas y sensoriales: combinación adecuada de los 
atributos de terneza, jugosidad, sabor y color que aseguren la satisfacción del 
consumidor. 
1.5. Color de la carne 
El color es una percepción humana de la luz reflejada en un objeto, es la interacción entre 
el ojo y el cerebro que puede ser cambiante dependiendo de diferentes factores como el 
entorno, el observador, el iluminante, la geometría óptica, el área, el fondo, la superficie, el 
brillo, la temperatura y el objeto en sí (Hunt et al., 2012). 
El color de la carne es una de las características más importantes de calidad, ya que es lo 
primero que ve el consumidor, es considerado un indicativo del estado sanitario, calidad 
nutricional, alteraciones térmicas, defectos externos e internos, entre otros. El consumidor 
establece relaciones de color-frescura y por lo tanto de color-calidad. (Braña et al., 2011). 
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Adicional a lo anterior, tiene una gran importancia económica debido a perdidas en las 
ventas o disminución de los precios por el rechazo del consumidor hacia la carne con un 
color diferente al esperado, sin embargo, los comercializadores usan alternativas como 
vender carne molida para recuperar algo del dinero, pero, estas pérdidas dan como 
resultado más de un billón de dólares por año en Estados Unidos (Suman y Joseph, 2012). 
El color de la carne se debe principalmente a la mioglobina y la hemoglobina. Los 
consumidores prefieren carnes de color rojo brillante (mioglobina en estado de oxigenación) 
y rechazan otras de colores pardo oscuro (oxidadas) (Montoya, 2014).  
Tanto la hemoglobina como la mioglobina son solubles en agua y en soluciones salinas, 
pero para el procesamiento de la carne es más importante la mioglobina, ya que la 
hemoglobina se elimina en gran parte en el desangrado de los animales en el beneficio 
(Cori, 2014). 
La mioglobina es una proteína sarcoplasmática que se compone de 153 aminoácidos y 
tiene un peso molecular aproximado de 18 kDa (Cori, 2014). Tiene un grupo prostético de 
naturaleza no peptídica, responsable del color rojo del músculo, sirve para almacenar el 
oxígeno en la fibra para luego ser utilizado en el metabolismo aeróbico, y un grupo proteico 
llamado globina (Suman y Joseph, 2012). 
La concentración de mioglobina difiere de acuerdo con el tipo de músculo, incluso pueden 
presentarse variaciones en el mismo, según la especie, la raza, la edad, la actividad, entre 
otras. Aquellos músculos que presentan mayor actividad contienen mayor concentración de 
mioglobina (son más rojos). El músculo extensor Carpi radialis, cuya función es de 
movimiento tiene un contenido de mioglobina de 12 mg/g, mientras que el músculo 
Longissimus dorsi tiene un contenido de 6 mg/g (Chamorro, 2017). La dieta también es un 
factor importante  ya que entre más hierro y proteína se le proporcione al animal en su 
alimentación, mayor es la presencia de mioglobina en el músculo (Chamorro, 2017). 
El estado químico de la mioglobina varía de acuerdo con el compuesto que se une al grupo 
prostético, y el color es el resultado de esta unión (Oyagüe, 2007). La mioglobina tiene la 
capacidad de producir compuestos iónicos y covalentes con otras moléculas, estos últimos 
son los responsables de los colores típicos de la carne y derivados (Badui, 2006) formando 
la mioglobina, oximioglobina y meta mioglobina entre otros.  
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La oximioglobina (rojo brillante) aparece cuando la mioglobina (rojo púrpura) (Bazán 2008), 
es sometida a la acción del oxígeno, produciéndose inicialmente una oxidación de sustratos 
disponibles, manteniéndose el hierro en una valencia 2+ (Restrepo et al., 2010) (Pérez y 
Andujar, 2000). 
El color de la carne fresca depende de la cantidad de mioglobina, oximioglobina y meta 
mioglobina presentes, cada una tiene un espectro de absorción diferente, otras sustancias 
presentes en la carne y que se forman a partir de la mioglobina son la carboximioglobina, 
la sulfimioglobina y la colemioglobina. La primera se forma cuando la mioglobina se 
combina con el monóxido de carbono, y la segunda y tercera se da de la oxidación en 
presencia de sulfitos o ascorbatos (usualmente son carnes con alta actividad bacteriana) 
(Badui, 2006).  
La síntesis de la sulfimioglobina se puede revertir, pero la coleomioglobina es más inestable 
y se rompe rápidamente formando globina, hierro y el anillo tetrapirrolico (Badui, 2006). 
La meta mioglobina (rojo marrón), aparece precisamente cuando esas sustancias oxidables 
se acaban y hay una acción específica del oxígeno sobre el hierro, el cual pasa a una 
valencia 3+ (Restrepo et al., 2010), en la mioglobina el hierro se puede encontrar en dos 
formas, hierro ferroso reducido (Fe+2) que da lugar a la mioglobina y de forma férrico 
oxidado (Fe+3) formando meta mioglobina (Bazán, 2008) principal encargada del color 
marrón en la carne (Tabla 3). 
Tabla 3. Estados químicos de la mioglobina. 
Tipo de unión Compuesto Color Nombre 
Fe++ Ferroso 
(Covalente) 
:H2O Morado Mioglobina reducida 
:O2 Rojo  Oximioglobina 
:NO Rosa Óxido nítrico 
mioglobina 
:CO Rojo Carboximioglobina 
-CN Rojo Cianometamioglobina 
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Fe +++ Férrico 
(iónico) 
-OH Café Meta mioglobina 
-SH Verde Sulfamioglobina 
-H2O2 Verde Coleglobina 
Fuente: adaptado de Oyagüe, 2007. 
 
La decoloración de los productos cárnicos es referida como la cantidad de superficie de 
área que contiene meta mioglobina (resultado de la oxidación de un enlace ferroso dando 
un ion férrico). La reducción de la meta mioglobina es crucial en la coloración de la carne y 
depende de la concentración de oxígeno dentro del músculo, sistemas y conjunto 
enzimático NADH (el cual depende del período post-mortem) (Bazán, 2008). 
La superficie del corte o exterior de la carne o de sus derivados como jamones y embutidos 
a veces adquiere un color pardo, debido a la transformación del pigmento en meta 
mioglobina y a la concentración de los pigmentos como consecuencia de la deshidratación 
(Pérez y Andújar, 2000). También se debe al mal almacenamiento de los productos, 
exponiéndolos a baja humedad relativa y a una temperatura de almacenamiento más alta 
de la que se requiere (forma una película impermeable al agua y al oxígeno) (Pérez y 
Andujar, 2000). Además, suele ser relacionado con almacenamientos largos o con 
alteraciones microbiológicas, sin embargo, el uso de atmósferas reductoras puede convertir 
la meta mioglobina en mioglobina (Badui, 2006). 
Igualmente, cuando la carne fresca se corta y la superficie se expone al aire, se vuelve más 
brillante por la generación de la oximioglobina, que puede permanecer inalterada durante 
varias horas (las temperaturas bajas ayudan a conservarla) posteriormente ocurre una 
oxidación y se produce la meta mioglobina (Badui, 2006). 
La meta mioglobina y la oximioglobina coexisten y mediante agentes reductores apropiados 
y el des favorecimiento de las condiciones de oxigenación, las reacciones son reversibles 
(Restrepo et al., 2010). 
La variación del color de la carne tiene  influencia sobre la  disposición  industrial final de la 
misma, carnes denominadas oscuras, secas y duras (DFD por sus siglas en inglés dark, 
firm, dry) se relacionan con pH básicos, alta capacidad de retención de agua, alta 
Contenido 29 
 
proliferación bacteriana y poca vida útil, lo que lleva a un consumo inmediato o a la 
transformación de la carne en embutidos, esto lo determinan factores como especie, edad, 
procedencia anatómica, estrés ante mortem entre otros etc., y se relaciona con el estado 
químico de la mioglobina en la carne  (Restrepo et al., 2010), . 
La cantidad de mioglobina que se encuentra en la carne se puede ver reflejada como la 
saturación del color rojo, y su estado químico en el tono del color. Esto se puede medir en 
colorimetría con la escala CIEL* a* b*, donde los valores de a* (rojos y verdes) tendientes 
al rojo determinan la cantidad de mioglobina, y su estado químico se representa en los 
valores de b* con una tendencia al amarillo. Adicionalmente existe un tercer valor que se 
denomina (L*), y determina la luminosidad de un color, varía de blanco absoluto a negro 
absoluto, y depende de la posición de las fibras, presencia de agua (libre o ligada) entre 
otras (Chamorro, 2017). 
 
1.6. Determinación del color. 
 
Para percibir el color, es necesario un detector capaz de esta percepción. Ese detector 
puede ser el ojo humano o instrumentación tal como un colorímetro o espectrofotómetro 
(Hunt et al., 2012). Hay dos formas diferentes de medir el color en carne, de forma sensorial, 
acudiendo a un grupo de personas que conforman un panel sensorial o de forma 
instrumental. 
Las evaluaciones sensoriales de color son fundamentales, ya que se relacionan con las 
valoraciones de los consumidores y son puntos de referencia para las medidas 
instrumentales. Estas evaluaciones son difíciles al igual que cualquier otra evaluación 
sensorial, debido a que el color de la carne cambia después de su almacenamiento durante 
varios días. Sin embargo, la recopilación de estos datos y la ejecución adecuada de los 
procedimientos pueden proporcionar datos objetivos, precisos y repetibles (Hunt et al., 
2012) 
Los paneles de color pueden clasificarse ampliamente como paneles entrenados o paneles 
de consumo. Los paneles visuales descriptivos y entrenados son los más utilizados en la 
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investigación del color de la carne y pueden considerarse instrumentos objetivos. Los 
panelistas descriptivos entrenados se someten a una selección y capacitación rigurosas 
para obtener calificaciones cuantitativas de muestras en escalas ancladas. A estos 
panelistas no se les debe pedir que califiquen las preferencias personales o aceptabilidad 
de las muestras que evalúan. Los paneles de consumidores, por otro lado, son útiles para 
proporcionar información usando escalas hedónicas de sus preferencias y la aceptabilidad 
de los atributos del producto, estos no tienen un entrenamiento anterior y no reciben mucha 
información del producto, la evaluación es más en un entorno doméstico, que permita que 
ellos entiendan en que entorno se va a usar el producto (Hunt et al., 2012). 
Tabla 4. Diferencias entre panel de consumidor y panel entrenado. 
Panel de consumidores Panel entrenado 
Evalúa la preferencia del consumidor Describe diferencias de color 
Requiere 50 o más panelistas Requiere de 6 a 8 panelistas capacitados 
NO "describe las diferencias de color" NO "evalúa la aceptabilidad" 
Más subjetivo Más objetivo debido a la formación 
Fuente: adaptado de Hunter et al., 2012. 
 
El análisis sensorial descriptivo cuantitativo (QDA, en sus siglas en inglés) se considera 
como el primer paso a la hora de caracterizar un producto, es un análisis con panel 
entrenado y aporta una terminología propia que define cada producto (De la Torre, 2008). 
Es una descripción de las propiedades sensoriales de una muestra, se compone por 
atributos sensoriales de acuerdo con la percepción y a la intensidad (baja o alta) de cada 
atributo (Cogollo y Urango, 2011). 
El análisis descriptivo cuantitativo es un método descriptivo desarrollado en 1970 por el 
Stanford Research Institute, de California, el cual permite medir las características 
relevantes del producto, no las deseables o convenientes de él. Funciona como un nexo 
entre el consumidor y el producto. El panel de laboratorio no remplaza las pruebas a nivel 
de consumidor; sin embargo; los resultados obtenidos se pueden correlacionar con sus 
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preferencias y determinar qué aspectos del producto le agradan o desagradan (Cogollo y 
Urango, 2011). 
Esta prueba consiste en pedir a un grupo entrenado de personas catar diferentes 
cantidades de productos y darle una puntuación (dependiendo la prueba) a descriptores 
percibidos sensorialmente, con el objetivo de comparar los productos desde un punto de 
vista sensorial, se busca poder cuantificar de un modo fiable y repetible los descriptores 
(aspecto visual, el olor, los sabores y el aroma). Los datos obtenidos pueden ser analizados 
estadísticamente usando análisis de varianza y técnicas estadísticas multivariables y luego 
se realiza una representación gráfica. Las pruebas QDA son más costosas que las simples 
debido a su metodología (Cogollo y Urango, 2011). 
 
Características principales del Análisis Descriptivo Cuantitativo: 
• Selección del panelista: los panelistas son seleccionados por su sensibilidad 
para percibir diferencias en los productos de prueba. 
• Entrenamiento de los panelistas: Se deben generar descriptores 
unidimensionales, pertinentes, independientes y diferenciados. 
 
A continuación, los panelistas reciben una información intensiva, con el objetivo de 
memorizar estos descriptores y los significados de cada uno, para después cuantificarlos 
en escalas de 7, 8 o 10 puntos, justificando en estos valores las cantidades de un 
instrumento de medida (fidelidad, justicia y sensibilidad) (Sánchez y Albarracín, 2010). 
Tras 20 a 40 sesiones de hora u hora y media, según el producto, y si los resultados son 
satisfactorios, los individuos serán considerados «expertos» y podrán realizar perfiles. 
Entonces, estos expertos son solicitados regular y frecuentemente para que no olviden los 
conocimientos adquiridos (Cogollo y Urango, 2011). 
 
El entrenamiento para formar un panel tiene una función múltiple: 
 Asimilar e integrar el vocabulario calificador específico. 
 Memorizar los parámetros sensitivos aislados: colores, olores y aromas, sabor y 
textura, según referencias cualitativas y cuantitativas. 
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 Identificar en medios complejos estas características. 
 Cuantificar estas características con precisión (con respecto a un patrón). 
 Comparar sus percepciones con las de los demás catadores. 
 
La duración del entrenamiento mejora de manera significativa los resultados. El 
entrenamiento contribuye a tener mayor homogeneidad en los paneles. Todos los catadores 
evolucionan de manera diferente. Algunos indicadores de resultados pueden medir esta 
evolución de los paneles como consecuencia del entrenamiento (Sánchez y Albarracín, 
2010). 
 Introspección del producto: se lleva a cabo para que los panelistas del grupo 
seleccionen los atributos sensoriales. 
 Desarrollo del lenguaje: es un proceso que se da durante el entrenamiento del panel, 
donde se discuten y seleccionan las definiciones que describen claramente los 
atributos sensoriales percibidos. El administrador del panel no participa activamente 
en la evaluación del producto. Así se logra que todos los panelistas empleen el 
mismo criterio de evaluación (Cogollo y Urango, 2011). 
 
Evaluación final: la recolección de datos se hace en forma individual, en cubículos 
separados, usando muestras codificadas. Muchos aspectos de la técnica especialmente los 
referentes al entrenamiento, información de los panelistas y la presentación de los datos, 
han sido revisados y mejorados; sin embargo, el principio fundamental del proceso de 
medición permanece inalterado. 
Por otra parte, para la medición instrumental del color se han desarrollado diferentes 
sistemas que han ido evolucionando, y de esta manera han podido medir el color y 
expresarlo numéricamente. El primero de ellos fue el Sistema Munsell desarrollado en 1905 
por A. H. Munsell. Ya en 1931 la Comisión Internacional del Color (CIE) desarrolló un 
sistema de color basado en el concepto triestímulo (XYZ) ya que la gran mayoría de colores 
pueden ser obtenidos por medio de la mezcla apropiada de los tres colores primarios, el 
rojo, el verde, y el azul. Estos valores son útiles para definir colores, pero no para 
compararlos con lo que vemos en el mundo real. Por esta razón, la CIE revisó su sistema 
en dos dimensiones, con independencia de la claridad, este sistema aún existe y es 
conocido como el sistema Yxy (Hunt et al., 2012). 
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En 1976, la CIE desarrolló el sistema L* a* b* (CIELAB) que en la actualidad es el sistema 
más utilizado ya que es el que más se aproxima a la visión humana. En este sistema, los 
cambios en las coordenadas de los colores corresponden a los cambios que percibe el ojo 
humano. El eje a se extiende desde el verde (-a) al rojo (+ a) y el eje b desde el azul (-b) al 
amarillo (+ b) (ver ilustración 2). El brillo (L) aumenta desde la parte inferior hasta la parte 
superior del modelo tridimensional (Hunt et al., 2012). 
 
Ilustración 3. Escala de color en arreglo de vectores en tres ejes, donde L* (luminosidad) 
va de claro a oscuro, a* va de verde a rojo y b* va de azul a amarillo. 
 
Fuente: Hunter et al., 2012 
El tono se desarrolla por las longitudes de onda específicas reflejadas de una superficie de 
la carne. La luminosidad describe el brillo o la oscuridad del color. La saturación describe 
lo vívido u opaco que es el color.  
Blanco L*=100 











Para medir o describir el color, se han establecido una serie de ecuaciones (Hunt et al., 
2012):  
• C* croma o saturación: siendo este resultado el valor obtenido para la cantidad 
de pigmento o pureza en la muestra.      
 
 





• L* Luminosidad: varía de 0 a 100 y permite determinar el brillo (percepción visual 
humana por la cual un objeto parece emitir más o menos luz). Varía de negro a 
blanco y es un valor dado por el equipo (Braña et al., 2011). 
 
 
1.7. Factores que afectan el color en la carne. 
 
La intensidad del color es el parámetro con mayor variabilidad entre razas, debido a las 
diferencias inherentes a cada raza como son: el metabolismo, el tamaño del músculo y el 
porcentaje de fibras, ya sea blancas, rojas o intermedias; así que las razas productoras de 
leche presentan un color rojo más intenso que aquellas productoras de carne (Montoya, 
2014). Además de alteraciones que se producen por cambios de pH, capacidad de 
retención de agua, inclusión de ácidos grasos en la dieta, entre otros. 
1.7.1. Edad 
La edad puede influir sobre la concentración de la mioglobina en el bovino haciéndola entre 
5 y 20 veces mayor cuando se compara la carne de bovino adulto y la de ternera (Restrepo 
et al., 2010). 
Los terneros poseen un menor contenido de mioglobina, lo que lleva a que a mayor edad 
se concentra una mayor cantidad de pigmentos, pero son más inestables (Castro, 2013).  
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La edad es un factor biológico que influye en los parámetros tecnológicos y fisicoquímicos, 
ya que a mayor edad los animales presentan valores de pH más bajos y mayor contenido 
de mioglobina.  Animales jóvenes son más susceptibles a producir carnes DFD, esto es 
debido a que las necesidades energéticas de los animales jóvenes son superiores y 
necesitan más tiempo de adaptación con respecto a factores de estrés (Depetri, 2000). 
 
El USDA utiliza para clasificar las canales en grupos de madurez designado de la A a la E 
para edades cronológicas aproximadas correspondientes (Tatum, 2007).  
Para cada clasificación de madurez fisiológica son: A - 9 a 30 meses, B - 30 a 42 meses, C 
- 42 a 72 meses, D - 72 a 96 meses y E - mayores de 96 meses  
y su color característico es:  
 A: Rojo grisáceo claro 
 B: Rojo claro a ligeramente rojo oscuro.  
 C: Ligeramente rojo oscuro a moderadamente rojo oscuro.  
 D: Moderadamente rojo oscuro a rojo oscuro  
 E: Rojo oscuro a rojo muy oscuro (Tatum, 2007).  
 
Estas diferencias varían por la concentración de mioglobina en el músculo que para ternera 
es de 2 mg/g, ternero de 4 mg/g, macho joven de 8 mg/g y macho adulto de 18 mg/g.  
En un estudio reportado por Li et al (2018) demuestra con una p≤0,05 que características 
como el marmoleado, el grosor de la grasa dorsal, el área de las costillas, el color de la 
carne y la fibra muscular están muy influenciados por la edad, con diferencias significativas 
demostradas (p≤0,05). En búfalos machos de Binlangjang. 
En España se comercializa carne de vacuno en función a la edad y el sexo del animal y se 
denominan como ternera blanca, ternera, añojo y novillo o novilla y las edades se 
encuentran en menores de 8 meses, de 8 a 12 meses de 12 a 24 meses y de 24 a 48 
meses, sin embargo, en el momento de la elección, el consumidor valora sobretodo el color 
de la carne y su apariencia de frescura, que evalúa en función de la humedad superficial y 
la cantidad de grasa, y selecciona o rechaza un producto u otro. El color de la carne está 
determinado por la cantidad de mioglobina que contiene. Conforme el animal se hace adulto 
va aumentando la concentración de mioglobina y su carne se vuelve más roja. Es por esto 
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que realizaron una caracterización del color de la carne de consumo donde encontraron 
que la carne de ternera tenía mayor luminosidad, pero menor croma que la carne 
proveniente de vaca, buey y novillo, a continuación de muestra en la Ilustración 4, 
parámetros de colorimetría, el color y la edad relacionada para el animal del cual proviene 
la carne (Albertí et al., 2016). 
Ilustración 4. Relación color de la carne bovina con variables colorimétricas y estado 
fisiológico del animal. 
 
Fuente: Albertí et al., 2016. 
 
 
1.7.2. Empacado y maduración. 
La maduración de la carne es un proceso químico atribuido a la acción de un complejo de 







cambia variables de calidad atribuidas a la carne ´´fresca´´ como el color (Bianchi et al 
2004). Así mismo el empaque es fundamental para la síntesis de los pigmentos que dan 
origen al color de la carne fresca, se deben utilizar empaques completamente impermeables 
al oxígeno, de esta forma se garantiza la permanencia de la mioglobina, y en el momento 
en el que se exponga de nuevo al ambiente, se convierta rápidamente en oximioglobina 
(color atractivo) (Badui, 2006). 
La variación en el color de la carne depende de muchos factores intrínsecos, entre los que 
están la edad del animal y el pH de la carne, además de factores extrínsecos como 
disponibilidad de oxígeno y el tipo de empacado (Pasachoa, 2010). 
Moreno et al., en el 2010 realizaron un estudio para determinar los cambios fisicoquímicos 
en términos de color, textura y pH presentes en un corte bovino comercialmente conocido 
en Colombia como chatas (Longissimus dorsi) previamente madurado en condiciones de 
vacío (0, 5 y 10 días). El empacado en atmósfera modificada de carne bovina previamente 
madurada en vacío da como resultado una desestabilización del color.  
Montoya, 2014 reporta que durante la maduración de la carne la estructura celular de esta 
se ve afectada por presentarse bajas temperaturas y aumento de sales en la superficie, se 
favorece la formación de meta mioglobina afectando el color de la carne tornándose color 
pardo marrón (no deseable).  
Pasachoa reportó que en el empacado al vacío se generan valores altos de a* (superiores 
a 26.95) y una disminución de esfuerzo al corte y que el uso del monóxido de carbono 
mejora la estabilidad del color en carne tajada y molida (Pasachoa, 2010). 
La congelación de la carne puede provocar daños en la microestructura que compone la 
carne, reduciendo la capacidad de la meta mioglobina para convertirse en mioglobina 
(Shange et al., 2018). 
1.7.3. pH 
El pH se define como una medida que expresa el grado de acidez o basicidad de una 
solución, y su escala varia de 0 a 14, donde 0 tiende a la acidez, 7 es neutro y 14 es básico 
(Hernández, 2012). El pH es un parámetro relacionado con la susceptibilidad de deterioro 
de la carne y ayuda a definir el tipo de procesamiento al que se va a someter (Mamani et 
al., 2011).  En numerosos alimentos el pH constituye un factor importante para su 
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estabilidad ya que determina el crecimiento de grupos de microorganismos específicos 
(Periago, 2012). 
En el caso de la carne, el pH del músculo vivo está próximo a la neutralidad; cuando se 
produce la muerte del animal, el aporte de oxígeno a los tejidos cesa, y predominan los 
procesos anaeróbicos (glucólisis anaeróbica), la glucosa disponible lleva a la formación de 
ácido láctico a partir de glucógeno muscular. La formación de ácido láctico provoca el 
descenso del pH en el músculo de modo que dicho valor es índice del desarrollo de las 
modificaciones bioquímicas post-mortem (Shange et al, 2018). Cuando se ha completado 
el proceso de maduración de la carne esta debe tener un pH comprendido entre 5,4 y 5,6 
como pH idóneo de la carne, que permite una buena vida comercial, al inhibir el crecimiento 
de microorganismos además de proporcionarle las características fisicoquímicas 
adecuadas (Periago, 2012). 
Dos situaciones comunes por alteraciones en el pH de la carne son las carnes PSE (pálida, 
blanda y exudativa) y las carnes DFD (oscura, firme y dura). Las carnes PSE tendrán un 
pH inferior a 6 en los primeros 45 min post-mortem (Zimerman, 2016), esto se debe a que 
el animal hizo ejercicio intenso o se enfrentó a estrés acelerado antes del sacrificio, lo cual 
genera una glucólisis acelerada, se acumula ácido láctico que no se elimina por el corto 
tiempo al sacrificio (Zimerman, 2016), generando menor capacidad de retención de agua, 
aunque su acidez ayuda a la conservación de la carne, ya que evita algunas bacterias que 
no toleran medios ácidos (Periago, 2012). En las carnes DFD el pH será superior a 6 
después de las 12 y 48 horas post-mortem (Zimerman, 2016). Esta característica es más 
enfocada a mal manejo en finca, donde el animal se enfrenta a ejercicio en tiempo 
prolongado gastando el glucógeno almacenado, la glucólisis anaerobia finaliza antes de 
alcanzar el pH adecuado, esto genera mayor capacidad de retención de agua y aumenta la 
proliferación bacteriana (Zimerman, 2016). Así mismo corte de carne con valores de pH 
altos se relacionan con valores menores de b* en comparación con carnes con pH 
normales, mientras que con pH más bajos la mioglobina se vuelve más propensa a la 
oxidación y la formación de meta mioglobina es mayor (Shange et al, 2018). 
En músculos donde el pH tiene una disminución lenta, la carne se torna oscura, dura y seca 
y de ahí su denominación como carne DFD (dark, firm, dry, por sus siglas en inglés), siendo 
una carne de color oscuro, será evidente el rechazo por el consumidor, ya que esto es 
asociado a carnes no apetitosas o provenientes de animales viejos (Braña et al., 2011).   
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La tasa de consumo de oxígeno parece estar relacionada con la respiración celular post 
mortem, cuando ésta disminuye, se altera la cadena mitocondrial de transporte de 
electrones, dando como resultado una disminución en la actividad reductora de meta 
mioglobina. Una caída en el pH de 6,86 a 5,7 pasadas 144 horas de almacenamiento, 
parece ser el factor principal de una reducción en la tasa de consumo de oxígeno, las 
mitocondrias son capaces de llevar a cabo la fosforilación oxidativa siempre y cuando el pH 
no caiga por debajo de 5,5 (Jara, 2016), el pH normal de rigor mortis está entre un rango 
de 5,6 a 5,8 (Lorenzo, 2013). Un aumento de pH 5,6 a 7,2 produce una elevación de la 
captación de oxígeno muscular (Jara, 2016). Por lo tanto, es comprensible que la 
mioglobina tienda a ser más susceptible a la oxidación a un pH más bajo. 
En un estudio realizado en Longissimus thoracis, analizaron el deterioro de diferentes 
características de calidad en carne bovina, en hembras y machos de razas bovinas de la 
zona centro de España. Para pH las mediciones se hicieron a los 45 min y a las 24 y 72 
horas post-mortem obteniendo valores de pH de 6,47 para machos y 6,48 para hembras, a 
las 24 horas encontraron pH de 5,54 y 5,49 y a las 72 horas de 5,54 y 5,48 respectivamente.  
Al mismo tiempo se tomaron valores de color, donde se reportaron valores de L* a las 24 
horas de (36,97 y 37,61) y a las 72 horas de (35,67 y 37,46), para macho y hembra 
respectivamente. Para este estudio concluyeron que valores altos de pH se relacionan con 
carnes oscuras (Ruiz, 2003).  
1.7.4. Alimentación 
La alimentación de los animales juega un papel importante en la calidad de la carne ya que 
es la fuente de los nutrientes para el metabolismo y determina la composición tisular y 
química de la carne, por ende, tienen efectos notorios en el color de la carne, a manera de 
ejemplo, animales alimentados con forraje presentan un color de la carne más intenso que 
aquellos que son alimentados con concentrado (Castro 2013).  
Algunos autores afirman que el uso del concentrado comercial da un color más llamativo a 
la carne (Castro 2013). En un experimento para determinar las diferencias de la calidad de 
la canal dependiendo del sistema de alimentación (concentrado y forraje), obtuvieron como 
resultado que canales provenientes de animales alimentados con forraje tenían pesos más 
altos que las canales provenientes de animales alimentados con concentrado, y el color de 
la carne de animales alimentados con pasto era más oscura, descartando el peso de la 
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canal como el responsable del color de la carne y atribuyéndole esto al pasto (Priolo et al, 
2001). 
Por otro lado, dietas con déficit de hierro no permiten que se forme mioglobina, un ejemplo 
de esto son las dietas lácteas y es el caso de la carne de ternera (dietas bajas en hierro) 
(Castro 2013).  
 
1.7.5. Relación del alimento con la calidad de la carne. 
El alimento ofrecido a los animales es un factor importante en la modificación de la calidad 
organoléptica de la carne, porque puede intervenir en el metabolismo del músculo (Paredi 
et al., 2013). Se ha encontrado que el metabolismo mediante glicólisis (procesos 
importantes en la conversión de músculo a carne), está involucrada en muchos de los 
atributos de calidad de la carne, como lo es el pH y el contenido de pigmentos. Según esto, 
los investigadores han buscado nuevas estrategias nutricionales que modifican el proceso 
de conversión de músculo a carne, desarrollando con ello una adecuada calidad de carne 
para el consumidor (Inglaterra et al., 2013) 
El glucógeno es el sustrato metabólico que alimenta la producción de lactato post mortem 
y, por lo tanto, permite la disminución del pH. Las reservas insuficientes de glucógeno en el 
momento del sacrificio dan como resultado valores de pH superiores a 5,5 y, en casos 
extremos, a un grave problema de calidad conocido como corte oscuro. Además del alto 
pH final (> 5,8), el corte oscuro puede caracterizarse por una vida útil reducida, un color 
oscuro indeseable y un sabor débil a carne (Immonen et al., 2000).   
Se han realizado varias investigaciones sobre el impacto de la alimentación animal en la 
expresión de las proteínas implicadas en la conversión del músculo en la carne, por 
ejemplo, se ha encontrado que los animales en pastoreo tienen altos niveles de expresión 
de proteínas como la tropomiosina, la troponina y la miosina, involucradas en la estructura 
de los músculos, lo cual puede dar lugar a diferencias en la calidad de la carne obtenida 
(Shibada et al., 2009). 
La carne obtenida de las terneras alimentadas con forraje es mucho más oscura (bajo L*), 
esto se explica porque los forrajes tienen una mayor cantidad de pigmentos naturales tales 
como carotenos y xantofilas, que tienen un impacto sobre la intensidad del color del 
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músculo, además según Depretis y Santini (2005), con la edad, estos pigmentos comienzan 
a almacenarse en el tejido adiposo, especialmente los carotenoides, afectando también el 
color de la grasa intramuscular. Es sabido que los animales que se alimentan de forrajes 
tienen mayor concentración de ácidos grasos poli-insaturados, ácido esteárico (C18), el 
ácido linoleico (C18:2n-3) y araquindonico (18:3n-6), que los alimentados con concentrados 
(Realini et al., 2004).  
Binder et al., (2011), realizaron un experimento con 87 novillos entre ellos 44 Angus x 
Hereford y 43 Angus x Hereford x Brahman divididos aleatoriamente en dos diferentes 
dietas una a base de maíz y la otra con forraje, obtuvieron que los animales alimentados a 
base de maíz tuvieron mayores pesos, mayor porcentaje de grasa, mayor veteado en la 
carne, y el color de la grasa más blanca. Mientras que los animales alimentados con forraje 
presentaron carnes con mayor concentración de mioglobina (a*) y un color más oscuro, con 
maíz L*=2,9 y con forraje L*=3,7. Para determinar el color usaron una escala de la USDA 
donde 3 es ligeramente rojo oscuro y 2 es rojo cereza. 
Un experimento similar en el cual se utilizaron machos (15) y hembras (26) del cruce Wagyu 
x Angus, ordenados aleatoriamente en dos dietas, una de granos y otra de forraje. 
Concluyeron que los animales alimentados con grano obtuvieron valores de mayor 
aceptación en la firmeza, el veteado de la carne, el color de la carne (a*= 3,44 y a*= 3,96) 
y el brillo de carne y grasa (L*=3,66 y L*=2,39), respectivamente (Barker et al, 1995). 
Diferentes autores confirman que la luminosidad en cortes de carne provenientes de 
animales alimentados con forrajes es un 5% inferior que la de carnes provenientes de 
animales alimentados con piensos (Priolo et al, 2001). 
En un experimento donde se midió el contenido de mioglobina y el color de la carne de 60 
animales cruzados alimentados con tres dietas diferentes, la primera tenía como base 
cereal, pasto, maíz y paja, la segunda era una mezcla de todo lo que tenía la primera, pero 
con un tamaño de partícula inferior, y la tercera a base de concentrado. En este estudio no 
se encontraron diferencias significativas en el color de la carne, pero si en el color de la 
grasa. Siendo más amarilla la grasa proveniente de animales en pastoreo (Cooke et al, 
2004). De igual forma lo demuestra un experimento en el que usaron 60 toros Ayrshire en 
pastoreo con bajo y alto contenido de energía en la dieta. Determinaron que el contenido 
de energía proveniente de las dietas de alta energía ayuda al cuidado del músculo frente a 
los factores de estrés a los que se ven sometidos los animales (Immonen et al., 2000). 
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1.7.6. Ácidos grasos  
Debido a algunas prácticas de mejoramiento genético y diferentes practicas zootécnicas 
para el mantenimiento de los animales, se tienen estrategias en pastoreo como la 
suplementación en los últimos dos meses de la ceba, cubriendo así sus requerimientos ya 
que solo con el consumo de forrajes no es suficiente y mejorar el grado de acabado de la 
canal (grasa de recubrimiento) (Priolo et al, 2001). 
Por ser rumiantes la producción de ácidos grasos volátiles en el rumen y en la carne es alta, 
y su metabolismo influye en la deposición de glucógeno, ya que si hay una cantidad 
adecuada de glucógeno en el músculo, se puede llevar a cabo un correcto descenso del 
pH y así mismo afectar positivamente el color final de la carne (Priolo et al, 2001).  
Sin embargo, los ácidos grasos poliinsaturados son altamente oxidables. La oxidación de 
los lípidos genera productos secundarios reactivos como los aldehídos, que comprometen 
la estabilidad del color aduciendo los residuos de histidina en meta mioglobina. Los efectos 
antioxidantes de la vitamina E minimizan la generación de aldehídos reactivos, que atacan 
las moléculas de Mb. La mioglobina presente en la carne de bovino contiene 13 histidinas 
lo que la hace muy susceptible a la oxidación lipídica (Suman y Joseph, 2012).  
De acuerdo a lo anterior, según el grado de oxidación de la oximioglobina (color rojo) a la 
meta mioglobina (marrón), lo que en otras palabras se refiere a la descomposición de la 
carne, que, por el aumento de la oxidación de ácidos grasos, aumenta la rancidez, 
generando un color marrón en la carne, lo que afecta negativamente a esta característica 
(Renerre, 2000). 
 
1.7.7. Estabilidad oxidativa. 
Cuando la carne fresca se corta y la superficie se expone al aire, se vuelve más brillante 
por la generación de la oximioglobina, que puede permanecer inalterada durante varias 
horas (las temperaturas bajas ayudan a conservarla) posteriormente ocurre una oxidación 
y se produce la meta mioglobina (Badui, 2006). 
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La meta mioglobina y la oximioglobina coexisten y mediante agentes reductores apropiados 
y el des favorecimiento de las condiciones de oxigenación, las reacciones son reversibles 
(Restrepo et al., 2010). 
La oxidación de la mioglobina en presencia de grupos sulfhidrilo da lugar a la 
sulfomioglobina, de color verde; en presencia de ascorbato da lugar a la colemioglobina 
también de color verde, ambos compuestos por oxidación posterior dan lugar a la aparición 
de porfirinas libres y oxidadas sin proteína, de colores marrón, amarillo e incoloras 
(Restrepo et al., 2010).   
1.7.8. Capacidad de Retención de Agua (CRA) y Perdida 
por goteo. 
La capacidad de retención de agua (CRA) es un parámetro fisicoquímico importante por su 
contribución a la calidad de la carne y sus derivados (Doris, et al., 2008). Consiste en la 
capacidad de la carne para retener sus propios líquidos mientras se le aplica fuerzas 
externas y mecánicas (Pérez & Ponce, 2013). La capacidad de retención de agua se 
relaciona con características de la carne fresca como lo son el color, la jugosidad, la terneza 
y la firmeza (Braña, 2011), así como el rendimiento de los productos terminados. 
Adicionalmente se relaciona con la luminosidad de la carne, ya que entre menos agua libre 
tenga el corte de carne, menos luz se refleja en el mismo, es decir, carnes con mayor 
capacidad de retención de agua tienen un color más oscuro (Pérez & Ponce, 2013). 
Reportes citados por Mendoza et al., 2015, muestran que las capacidades de retención de 
agua en animales de peso ligero (ovinos, caprinos) son de 23,46%, para peso mediano 
(terneros) 28,27% y 23% animales pesados y en Bovinos del 26 al 29%. Para Longissimus 
dorsi (lomo), reportan la capacidad de retención de agua en promedio de 28,13%.  
Según Ruiz et al., 2003, para el músculo Longissimus thoracis, para el primer día, tercer y 
sexto día de muestreo, en machos de aproximadamente 13 meses de edad, es de 18,8, 
19,3 y 20% con valores de L* de 36,97, 35,67 y 36,42, comparándolo con novillas de 10 a 
12 meses de edad, con una CRA de 18,35, 17,4 y 17,4 % y valores de L* de 37,61, 37,46 
y 38,13 respectivamente. 
La perdida por goteo (PPG) es un parámetro de calidad importante debido a que se puede 
relacionar con pérdidas económicas. Se define como el porcentaje de agua que pierde la 
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canal durante su sacrificio y refrigerado. Altas pérdidas de agua aumentan la reflexión de la 
luz en la carne y producen mayor luminosidad en el corte, dando una apariencia de carnes 
más claras ((Mamani et al., 2011). 
En cuanto a perdida por goteo valores reportados como normales para Longissimus dorsi, 
son de 3,47% (Lorenzo, 2013). En un estudio enfocado en Longissimus lumborum, 
determinaron que la perdida por goteo es de 2,44% más o menos 0,75 (Mamani et al. 
,2011).   
Valores normales de escurrimiento van de 2 a 4%, y en casos extremos de carne de mala 
calidad se pueden tener pérdidas cercanas al 10% de pérdida de agua (Braña et al., 2011). 
Se enfatiza que, por especie, la carne de bovino tiene mayor perdida por goteo que la de 
aves o la de cerdos, con un 2,69% (Zamorano, 2004).  
1.7.9. Actividad de agua (aw). 
 
La aw (por sus siglas en inglés) se denomina la relación entre la presión de vapor de agua 
de la solución y la presión parcial del agua pura, este valor en la carne se encuentra entre 
0,98 y 0,99 (Jara, 2016). 
La carne se considera como uno de los alimentos altamente perecederos debido a su 
contenido nutricional y su alto valor de aw, esta característica permite la proliferación de 
organismos patógenos que pueden afectar su vida útil (Restrepo et al., 2001). 
No existe una relación directa entre el contenido de humedad y la actividad de agua, ya que 
como se mencionó anteriormente la aw es de 0,99 y el contenido de agua es próximo a 
70% (Restrepo 2001). 
La relación con el color de la carne es indirecta, debido a que como se mencionó 





Los factores que influyen en el crecimiento de los microorganismos en las carnes son la 
actividad de agua (aw), el potencial de óxido-reducción (Eh), el pH y la temperatura 
(Restrepo 2001).   
Como se mencionó anteriormente, el agua presente en la carne influye en la proliferación 
bacteriana, por ende, la carne deshidratada es poco susceptible a la contaminación 
bacteriana, sin embargo, se ha observado que la cecina sufre un esponjamiento causado 
por el género de Bacillus, coloración roja producida por Halobacterium cutirubrum y Bacillus, 
coloración azul producida por Pseudomonas syncyanea, coloración púrpura por Penicillium 
spinolosum y especies de levaduras del género Rhodotorula (Prado, 2000) 
La producción de gas también puede ser ocasionada por las bacterias heterofermentativas 
del ácido láctico (Leuconostoc), pero sólo cuando el tratamiento ha sido inadecuado. Sin 
embargo, la alteración sin producción de gas, pero con agriado y cambios de textura y color, 
puede ser causada por especies de Bacillus y por bacterias lácticas homofermentativas 
(Streptococcus faecalis). 
(Insertar título) Microorganismos asociados con la descomposición de la carne y sus 
productos (Price & Schiweigert, 1971) 
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Capítulo 2. Efecto de la alimentación, altitud 
(m.s.n.m.), corte, biotipo, condición sexual y edad 
sobre el pH, pérdida por goteo y color instrumental 
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de cuatro cortes cárnicos comerciales de bovinos 
doble propósito, con énfasis al color.  
Resumen 
El color de la carne es una de las características más importantes de calidad, es un 
indicativo del estado sanitario, calidad nutricional y daños externos e internos, siendo uno 
de los factores decisivos a la hora de comprar. El objetivo del presente trabajo es evaluar 
propiedades microbiológicas y fisicoquímicas y establecer como dichas propiedades se 
relacionan con el color de la carne. Para lo cual se analizaron cuatro cortes comerciales de 
carne de ganado bovino: bota (Bíceps femoris), muchacho (Musculus semitendinosus), 
paletero (compuesto de varios músculos infra espinoso, deltoides, romboides, torácico, 
redondo menor y redondo mayor) y lomo (Longissimus dorsi). 
Los factores tomados en cuenta fueron altura, biotipo, edad y condición sexual. Se utilizaron 
50 canales bovinas doble propósito criados con diferentes sistemas de alimentación 
(mezcla de granos y forraje; forraje; residuos vegetales) en Cundinamarca, Colombia. Por 
cada corte se llevaron a cabo 3 réplicas para un total de 150 datos, excepto para color que 
se midieron 9 réplicas por muestra, para un total de 400 datos por corte. 
De igual manera se realizaron pruebas de laboratorio fisicoquímicas como pérdida por 
goteo, pH y color, microbiológicas como coliformes totales, Clostridium sulfito reductor, E. 
coli, S. Aureus coagulasa positiva, Salmonella SP.  y Listeria SP.  
Para pH se utilizó un pH-Metro 704 marca Metrohm, (se hicieron 9 repeticiones por corte). 
El color se determinó por medio de un espectro fotocolorímetro Color Quest XE, obteniendo 
valores L*, a* y b*. El método utilizado para determinar perdida por goteo fue suspender un 
trozo de carne de 100 g en frascos sellados y almacenados a 1°C, por 24 horas. Las 
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pruebas de coliformes totales, Clostridium sulfito reductor, E. coli, S. Aureus coagulasa 
positiva, Salmonella SP. y Listeria SP fueron realizadas por métodos reconocidos. 
Se determinó que la alimentación no afecta significativamente el pH, sin embargo, factores 
como altura, biotipo y edad incidieron en estos resultados. Se encontró que la alimentación 




Palabras clave: color de la carne, propiedades microbiológicas, fisicoquímicas y 
sensoriales, sistemas de producción. 
Abstract 
The color of the meat is one of the most important characteristics of meat quality. It is an 
indicative of the sanitary condition, nutritional quality and external and internal damages of 
the meat, being one of the decisive factors for purchasing. The objective of this work was to 
evaluate microbiological and physicochemical properties of the meat and establish how 
these properties relate to the color of the meat. To achieve this, four commercial cuts of 
bovine meat were analyzed: bota (Biceps femoris), muchacho (Musculus semitendinosus), 
paletero (composed by several infraspinatus muscles: deltoid, rhomboid, thoracic, rounder 
and greater round) and lomo (Longissimus dorsi). 
The factors that were taken into account were height, biotype, age and sexual condition. We 
used 50 double-purpose bovine carcasses raised with different feeding systems (mix of 
grains and forage, forage, vegetable waste) in Cundinamarca, Colombia. For each cut, there 
were three samples, for 150 data, with the exception of color that nine measurements were 
performed per cut (i.e. 400 data per cut). 
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Likewise, physicochemical laboratory tests were performed such as drip loss, pH and color, 
and microbiological tests such as total coliforms, Clostridium sulfite reductor, E. coli, S. 
aureus coagulase positive, Salmonella SP. and Listeria SP were also conducted. 
A Metrohm pH-Metro 704 was used for pH, the methodology used was to homogenize 10 g 
of meat with 90 ml of distilled water in the blender, filter it, and measure pH (9 repetitions 
were made per cut). The color was determined by using a Color Quest XE photocolorimeter 
spectrum, obtaining values L *, a * and b *. The method used to determine drip loss was to 
suspend a piece of meat of 100 g in sealed bottles and stored it at 1 ° C, for 24 hours. The 
meat was weighted prior to be introduced in the bottles and after 24 hours, and by difference 
the percentage of drip loss was obtained. Tests for total coliforms, Clostridium sulfite 
reductor, E. coli, S. aureus coagulase positive, Salmonella SP. and Listeria SP were 
performed by official methodologies. 
It was determined that the diet does not significantly affect the pH of the meat, however, 
factors such as height, biotype and age can affect these results. It was also found that the 
diet had no significant effect on the color, but it did have effect on the others evaluated 
factors. 
 




La producción de carne a nivel mundial según algunas proyecciones hechas por la FAO 
(2018) tendrá una tendencia a duplicarse para el 2050, así mismo el consumo de la misma 
irá en crecimiento, es por ello por lo que en los últimos años han incrementado los procesos 
de control de calidad de productos de origen animal en especial las carnes magras y sus 
respectivos cortes.  
Los sistemas de producción de bovinos para carne han venido involucrando mejores 
prácticas en términos de cría, alimentación y beneficio que conlleven a mejorar el bienestar 
de los animales y por ende la calidad de la carne bovina. Lo anterior con el fin de garantizar 
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un producto acorde a las necesidades de los consumidores de carne de res, quienes buscan 
carnes magras, tiernas y de alto grado de inocuidad. 
En términos de calidad total en las carnes de bovino se deben tener en cuenta cuatro 
componentes: (1) Propiedades organolépticas, (2) higiénico sanitario, (3) aporte nutricional 
como alimento humano y (4) servicio al consumidor.   
La calidad de la carne se conforma de una combinación adecuada de atributos como: 
terneza, jugosidad, sabor y color que deben asegurar la satisfacción del consumidor; los 
factores que demuestran la calidad en la carne son: las características organolépticas o 
sensoriales, el valor nutricional y las condiciones higiénico-sanitarias (Vásquez et al., 2007). 
En términos de calidad sensorial, el color de la carne es una de las características más 
importantes, dado que es la primera impresión que tiene el consumidor frente al producto, 
en este caso el corte de carne. El color es considerado como indicador de diversos aspectos 
relacionados con el animal y el producto como tal, dentro de ellos están: estado sanitario, 
madurez, calidad nutricional, alteraciones térmicas, defectos externos e internos, etc. En 
efecto los consumidores establecen relaciones de color con la frescura, por lo tanto, de 
color con calidad. (Braña et al., 2011). 
Siendo así, es importante establecer procedimientos para el seguimiento de factores en la 
producción y postproducción de la carne bovina con el fin de garantizar altos estándares de 
calidad. Por ello, el objetivo de este estudio es evaluar propiedades microbiológicas y físico 
químicas de cuatro cortes comerciales de ganado bovino doble propósito con diferentes 




Se seleccionaron cincuenta animales provenientes de fincas ubicadas en los municipios de 
Ubalá, Ubaque, Sibaté, Fómeque y Nemocón del departamento de Cundinamarca, machos 
enteros o castrados, con pesos entre 430 y 550 kg, edades entre 3 y 4 años, con la 
respectiva trazabilidad desde la finca hasta el lugar donde se comercializan, estos animales 
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se escogieron de acuerdo con su finalidad productiva (doble propósito). Fueron trasladados 
y sacrificados en las plantas de beneficio de los municipios de Gachetá, Choachí, Granada, 
y BLE en la ciudad de Bogotá D.C. (diferentes fechas de sacrificio). De cada animal se 
obtuvieron 4 kg de cuatro cortes cárnicos comerciales (bota (Bíceps femoris), muchacho 
(Musculus semitendinosus), paletero (compuesto de varios músculos infraespinoso, 
deltoides, romboides, torácico, redondo menor y redondo mayor) y lomo (Longissimus 
dorsi)) (ilustración 1), es decir, 16 kg por animal; cada corte fue manejado con asepsia y 
manteniendo la cadena de frío. Las muestras fueron procesadas en el laboratorio de carnes 
del Instituto de Ciencia y Tecnología de Alimentos – ICTA de la Universidad Nacional de 
Colombia.  
Los animales fueron alimentados con mezcla de forraje y grano, mezcla de forraje, grano y 
desechos, forraje y residuos vegetales. 
  
Ilustración 5. Ubicación anatómica de los cortes cárnicos evaluados. 
  
Fuente: adaptado de Quiroga, 2005. 
2.2.2 Factores evaluados. 
 
1. Muchacho (Músculo semitendinoso). 
2. Bota (Biceps femoris). 
3. Lomo (Longissimus dorsi). 
4. Paletero externo. 
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Los factores que se evaluaron para este estudio que tuvieron influencia sobre los cortes 
fueron: tipo de alimentación, edad al sacrificio, condición sexual, biotipo del animal y altitud 
donde estaban ubicadas las fincas que participaron en el proyecto. 
Las variables evaluadas fueron expresadas como color (L*, a* y b*), pH y porcentaje de 
perdida por goteo y análisis microbiológicos. 
 
Para la mezcla de forraje y grano en la dieta se incluyó Pennisetum purpureum o Axonopus 
scoparius, torta de palmiste, mogolla de trigo complementado con el aporte de concentrado. 
En la dieta de mezcla de forraje, grano y desechos en la dieta se incluyó Pennisetum 
purpureum o Axonopus scoparius, torta de palmiste, mogolla de trigo, subproductos de 
papa y ensilaje de maíz complementado con el aporte de concentrado. 
 
El forraje que se suministró en las dietas contenía (Pennisetum clandestinum, Lolium 
perenne, Holcus lanatus, Paspalum dilatatum y sus asociaciones), trébol blanco (Trifolium 
repens) y trébol rojo (Trifolium pratense) y en algunos casos con pasto elefante (Pennisetum 
purpureum), en praderas con tiempos de rotación entre 5 y 7 días. Los animales que se 
tuvieron estabulados contaron con una dieta que se basó en pasto de corte (Pennisetum 
purpureum o Axonopus scoparius), torta de palmiste, mogolla de trigo, subproductos de 
papa y ensilaje de maíz complementado con el aporte de concentrado; y los animales en 
confinamiento fueron alimentados con residuos vegetales (hortalizas, frutas y tubérculos) 
obtenidos de Corabastos. 
 
Los animales que fueron a sacrificio estaban en un rango de edad entre 24 y 48 meses y 
se dividieron en tres grupos, animales menores a 36 meses, de 36 meses y animales con 
edades superiores a 36 meses.  
En términos de condición sexual, los animales evaluados fueron machos, siendo 
diferenciados si estaban castrados o no (enteros).  
Para el biotipo se determinaron tres grupos de animales, el primero; Bos taurus que se 
componía de animales cruzados con raza Normando en su mayoría, y algunos animales 
con características de razas Angus, Charolais, Simmental, Limousin y cruces con 
Normando. El segundo grupo; Bos indicus se componía de animales de la raza Brahman y 
para el tercer grupo cruces entre Bos taurus y Bos indicus (Brahman x Normando, Charolais 
x Brahman, Simbrah y Brangus). 
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Los animales evaluados se encontraban en altitudes agrupadas como <2600, entre 2600 y 
2800, 2800 y 3000 y >3000 metros sobre el nivel del mar. 
 
2.2.3. Medición de color: Técnica colorimétrica (Método 
instrumental). 
 
Las Muestras de carne cruda deben tener un grosor mínimo de 1,2 cm (2 cm idealmente) 
(Hunt et al., 2011) 
Para la medición con el espectro fotocolorímetro, 24 horas después del sacrificio (muestras 
en refrigeración a 4 grados centígrados), se extrajeron tres submuestras de cada corte de 
2,5 cm de ancho aproximadamente (Braña et al., 2011), luego de cortar las muestras se 
dejaron 30 minutos al aire libre para su oxigenación, a cada muestra se le realizaron tres 
repeticiones (Braña et al., 2011), con el espectro fotocolorímetro Color Quest XE, para un 
total de 9 datos por corte por animal, con condiciones de observador estándar 10° e 
iluminante estándar D65, luego se registraron los valores L*, a* y b* (Hunt et al., 2012).  
 
Ilustración 6. Proceso de lectura de color en el espectro fotocolorímetro. 
 
Fuente: elaboración propia 




 Para la toma del pH de las muestras de carne (bota (Bíceps femoris), muchacho (Musculus 
semitendinosus), paletero (compuesto de varios músculos infraespinoso, deltoides, 
romboides, torácico, redondo menor y redondo mayor) y lomo (Longissimus dorsi)), se 
utilizó un pH-Metro 704 marca Metrohm, la metodología consistió en homogeneizar una 
muestra de 10 g de carne (por corte), con 90 ml de agua destilada, se filtró y se midió el pH 
(se hicieron 9 repeticiones por corte). Antes de medir el pH se calibró el equipo y se dejó 
reposar la muestra durante 30 min (Hernández, 2012). 
 
Ilustración 7. Medición del pH en 3 muestras de carne. 
 
Fuente: elaboración propia 
 
2.2.5. Medición de pérdida por goteo. 
Las muestras de carne (tres repeticiones por corte) de 100g fueron cortadas en forma 
rectangular y colgadas en frascos de vidrio individuales de 500 ml con tapa rosca a la cual 
se le abrió un agujero donde se introdujo un nylon del cual se colgaron los anzuelos donde 
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se engancharon las muestras, de tal forma que no quedara tocando con ningún borde del 
frasco como se muestra en la Ilustración 8., (todo lo anterior se pesó previamente) y se 
almacenaron en un cuarto frio con una temperatura constante de 1°C como se puede 
observar en la Ilustración 9. A las 24 horas se pesaron todas las muestras y se sacaron los 
porcentajes de pérdida. (Braña et al., 2011). 
 
Ilustración 8. Muestras de carne en frascos de vidrio para determinar perdida por goteo. 
 
Foto propia: tomada en el laboratorio del ICTA 
Ilustración 9. Muestras de carne en frascos de vidrio para determinar perdida por goteo en 
refrigeración a 1 grado celsius. 
 
Foto propia: tomada en el laboratorio del ICTA 
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2.2.6. Análisis microbiológico 
Las pruebas de coliformes totales, Clostridium sulfito reductor, E. coli, S. aureus coagulasa 
positiva, Salmonella SP. y Listeria SP fueron realizadas en un laboratorio externo, con las 
siguientes metodologías:  
 
Tabla 5. Metodologías utilizadas en el análisis microbiológico de cortes de carne 
provenientes de trópico alto. 
ANALISIS DE MUESTRA 
Análisis Técnica Referencia Unidades Limites 
Coliformes totales NMP AOAC 966,24 NMP N.E 
Clostridium sulfito reductor R. en placa NTC4834 UFC/g 1000 
E. coli Detección ISO 7251 P / A N. E. 
S. Aureus coagulasa positiva AES AOAC 975,55 UFC/g 1000 
Salmonella SP Detección AOAC 995, 20 P / A Ausencia 
Listeria SP Detección NTC 4666 P / A N. E. 
2.2.7. Análisis estadístico. 
 
Se realizó el análisis descriptivo con el software IBM ® SPSS Statistics ® versión 17.0, para 
los factores a evaluar tales como alimentación, altitud, corte, biotipo, condición sexual y 
edad, se obtuvieron medidas de tendencia central, dispersión, gráficas de normalidad. Se 
utilizó un modelo lineal de una vía, las diferencias entre los tratamientos se determinaron 
utilizando la prueba de comparación múltiple de Tukey. 
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2.3. Resultados y discusión 
2.3.3. Efecto de la alimentación sobre el pH, la pérdida por goteo 
(PPG) y el color de la carne bovina. 
Para el tipo de alimentación se puede determinar que la variable de pérdida por goteo no 
tuvo diferencia significativa, sin embargo, carnes provenientes de animales que fueron 
alimentados con mezcla de forraje y grano tuvieron mayor pérdida de agua, como se 
observa en la Tabla 6. 
 
Tabla 6. Valores promedio y desviación estándar de pH, pérdida por goteo (PPG) y color 
de carne bovina bajo el efecto de la alimentación. 
Tipo de alimentación pH PPG L* a* b* 
Mezcla de forraje y 
grano 
5,51 + 0,21 1,28 + 0,23 36,65 + 2,66 15,48 + 1,18 14,92 + 1,46*a 
Mezcla de forraje, 
grano y desechos 
5,60 + 0,19 1,10 + 0,15 37,05 + 4,59 18,73 + 3,43 20,14 + 3,09*b 
Forraje 5,70 + 0,35 1,15 + 0,17 35,27 + 6,93 17,49 + 5,25 16,19 + 4,04*a 
Residuos vegetales 5,55 + 0,21 1,17 + 0,19 32,14 + 4,81 17,22 + 2,53 15,88 + 2,09*b 
(*) Valores con significancia p<0,05 
 
Entre las variables evaluadas se evidencia que la variable colorimétrica b* reporto valores 
con diferencias significativas (p<0,05), se encontraron valores mínimos para dietas con 
mezcla de forraje, grano y desechos, de 14,92 y máximo de 20,14 siendo más altos que los 
reportados en la literatura, donde se presentan valores de b* máximos de 12,5 (Castro, 
2013), según Kerth et al, 2007, esto puede atribuirse al alto contenido de β-carotenos que 
tienen los forrajes. Valores similares de b* fueron reportados en un estudio realizado para 
animales Bos indicus de 22 meses de edad en músculos pectorales profundos, se 
determinó que para color de la carne fresca los valores de L*, a* y b* fueron 33,40, 15,88, 
14,25 respectivamente (McArdle, 2011). 
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Entre los reportes obtenidos para pH los animales alimentados con mezcla de forraje y 
grano, y residuos vegetales reportaron carnes ligeramente acidas con pH entre 5,51 y 5,55 
respectivamente; el pH normal de rigor mortis está entre un rango de 5,6 a 5,8 aunque no 
es el principal determinante de la estabilidad del color (Hood, 1978). El pH para bota (Bíceps 
femoris), muchacho (Musculus semitendinosus), y lomo (Longissimus dorsi) fue de 5,61, 
5,67 y 5,59 respectivamente y no se encontraron diferencias significativas (p>0,05) entre 
los cortes relacionados (Lorenzo, 2013). 
La alimentación de los animales juega un papel importante en la calidad de la carne, se ha 
reportado que animales que se encuentran en pastoreo con una alimentación única de 
forraje o residuos vegetales presentan un color de la carne más intenso que aquellos que 
son estabulados con alimentación complementaria (Castro, 2013). Algunos experimentos 
muestran que las canales de animales cebados en pastoreo de mayor peso frente a algunas 
canales de animales que fueron cebados con concentrado presentaban carnes con colores 
más oscuros atribuyéndole el color oscuro (L*) al pasto y no al peso de la canal (Priolo et 
al, 2001). Para la variable L* no se encontraron diferencias significativas, sin embargo, se 
observa una diferencia, entre la dieta de mezcla de forraje, grano y desechos, con la dieta 
de residuos vegetales, esto puede deberse al consumo de antioxidantes presentes en el 
forraje ya que este retrasa la conversión de desoxymioglobina, oximioglobina a meta 
mioglobina (Castro, 2013). Un ejemplo de lo anterior es el caso de la medula ósea, ya que 
al ser un órgano eritropoyético es rica en hemoglobina y lípidos (fácilmente oxidables), lo 
cual en presencia de aire genera un ambiente pro oxidante que lleva a la decoloración de 
la medula, el uso de antioxidantes como el ácido ascórbico puede prevenir este defecto 
(Suman y Joseph, 2012). 
Los valores de a* no muestran diferencias significativas, sin embargo, hay una diferencia 
entre las dietas de forraje, grano y desechos y la mezcla de forraje y grano, esto puede 
atribuirse a que dietas con déficit de hierro no permiten que se forme mioglobina (Castro, 
2013). Los forrajes usualmente proveen del hierro necesario al ganado en pastoreo 
(MacPherson, 2000). Sin embargo los valores reportados para a* son similares a valores 
reportados en otros artículos para Longissimus dorsi (a*=17,4)  y para el 
músculo semitendinoso se reportan valores de a* de 17,3 (Lorenzo, 2013).  
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2.3.4. Efecto de la altitud sobre el pH, perdida por goteo (PPG) y el 
color de la carne bovina. 
Uno de los elementos críticos del estudio es la altura sobre el nivel del mar donde se 
encontraban los animales de los cuales se obtuvo la carne para este experimento. Se 
evidenciaron efectos sobre los valores de color y pH de los cuatro cortes comerciales (Tabla 
7), a medida que aumenta la altura disminuye la luminosidad afectando los cortes cárnicos 
en alturas superiores a 2800 msnm (Restrepo et al., 2010). Esto se debe principalmente a 
que a mayor altura es necesario un mayor contenido de mioglobina por la baja presión 
parcial del oxígeno en estas zonas. Esta mioglobina no se oxigena en su mayoría 
encontrándose como deoximioglobina, pero a medida que aumenta la presión parcial de 
oxigeno esta se convertirá en meta mioglobina, dando un color marrón a la carne (Bekhit & 
Faustman, 2005). Cabe aclarar que la carne estudiada es más oscura que lo reportado en 
literatura. Los valores de pH reportados para este estudio presentan diferencias 
significativas para carnes provenientes de altitudes superiores a 3000 msnm, esto puede 
atribuirse a que un pH=7,2 aumenta la captación de oxígeno muscular por parte de las 
mitocondrias, las cuales son capaces de llevar a cabo la fosforilación oxidativa siempre y 
cuando el pH no caiga por debajo de 5,5 (Jara, 2016). 
 






pH PPG L* a* b* 
<2600 5,6 + 0,27*a 1,16 + 0,18   36,2 + 7,37*a 18,99 + 5,87*a 17,8 + 4,39*a 
2600-
2800 
5,68 + 0,34*a 1,13 + 0,17 36,2 + 5,10*a 16,88 + 2,97*b 16,56 + 2,38* 
2800-
3000 
5,6 + 0,16*a 1,17 + 0,18 31,43 + 4,55*b 17,45 + 1,89* 15,91 + 1,63*b 
>3000 5,83 + 0,41*b 1,15 + 0,16 33,9 + 6,31*c 14,88 + 4,18*c 13,44 + 3,45*c 




Como se puede evidenciar en la tabla 7, no hay efecto estadísticamente significativo para 
la variable de perdida por goteo. 
 
2.3.5. Efecto del tipo de corte sobre el pH, la pérdida por goteo 
(PPG) y el color de la carne de cuatro cortes comerciales de 
ganado bovino.  
Como se puede observar en la Tabla 8 los valores de pH se encuentran entre los rangos 
normales según lo reportado en la literatura, el pH normal de la carne 24 horas después del 
sacrificio está entre un rango de 5,6 a 5,8 y para el músculo Longissimus dorsi es de 5,59 
(Lorenzo, 2013).  Para pérdida por goteo, los resultados muestran diferencias significativas, 
sin embargo, los valores se encuentran entre lo normal reportado en literatura. En un 
estudio similar en el cual analizan carne proveniente de animales de diferentes tipos 
raciales (Rubia Gallega, Holstein-Friesian y cruce de ambas), el corte no afecta la perdida 
por goteo (obteniendo valores entre 1,41 y 1,61%) (Zea, et al 2007). Adicionalmente se 
puede observar que entre mayor sea la perdida de agua, mayor es la luminosidad de la 
carne, lo que puede atribuirse a que la luz refleja en el agua haciendo ver el corte más claro 
(Pérez & Ponce, 2013).  
 
Tabla 8. Efecto del corte sobre el pH, la pérdida por goteo (PPG) y el color de la carne 
bovina. 
Corte pH PPG L* a* b* 
Bota  5,60 + 0,29 1,10 + 0,15*a 35,49 + 5,62*a 18,48 + 5,11 17,12 + 4,50* 
Lomo 5,66 + 0,38 1,20 + 0,20*b 32,36 + 7,01*b 17,37 + 5,23 15,33 + 3,49*a 
Muchacho  5,66 + 0,34 1,22 + 0,17*c 38,27 + 6,79*c 16,86 + 3,75 17,27 + 3,35*b 
Paletero 5,74 + 0,28 1,10 + 0,15*d 33,79 + 5,11*d 17,13 + 4,79 15,69 + 3,57* 




En un estudio en el cual se seleccionaron cien canales bovinas (88% ganado criollo, 7% 
Brahman y 5 canales provenientes de animales Bos indicus) en plantas de sacrificio con el 
fin de determinar la relación entre el potencial glucolítico y la carne oscura, firme y seca y 
su efecto en calidad sensorial de la carne, encontraron que para el corte denominado 
muchacho una carne DFD tiene características de pH=5,83, L*=39,8, a*=24 y b*=11,3) 
(Wulf et al., 2002) similares a los valores obtenidos en este estudio (pH=5,66, L*=38,27, 
a*=16,86 y b*=17,27). En cuanto a la coordenada colorimétrica a* se puede observar que 
el corte cárnico comercial conocido como muchacho presenta un valor inferior (a*=16,86 + 
3,75) a lo reportado por la literatura (a*=24) y la coordenada colorimétrica  b* es un poco 
más alta que lo reportado por la literatura (b*=11,3); sin embargo, cortes de carne con 
valores de pH altos se relacionan con valores menores de b* en comparación con carnes 
con pH normales, mientras que con pH más bajos la mioglobina se hace más propensa a 
la oxidación y la formación de meta mioglobina es mayor (Shange et al, 2018), como se 
puede observar en este estudio, mientras el pH se encuentra entre 5,66 y 5,74  los valores 
de b* son de 15,33 y 15,69 y para valores de pH inferiores aumenta el valor de esta variable. 
En cuanto a luminosidad para el corte cárnico conocido como muchacho se encuentra que 
obtuvo un valor de L* = 38,27 + 6,79, mayor que los otros cortes, sin embargo, aunque es 
más claro que el resto de los cortes evaluados es más oscuro que lo reportado por otros 
autores pH=5,55, L*=46,0, a*=28 y b*=15,3 (Wulf et al 2002).  
 Para el lomo se obtuvo una luminosidad de L*=32,36, dando un corte oscuro, este corte en 
condiciones normales presenta una luminosidad L*=40,6. El paletero presentó una 
luminosidad similar al lomo (L*=33,79   y L*=32,36, respectivamente). La bota presenta una 
luminosidad de 35,49 mientras que la literatura reporta valores de 42,3, siendo un corte 
oscuro (Wulf et al., 2010). En la variable b* se encontraron diferencias significativas (p<0,05) 
entre lomo y muchacho, esto puede atribuirse a que uno es un músculo postural y el otro 
de movimiento, así mismo bota es similar al muchacho y el paletero similar al lomo.  
 
2.3.6. Efecto del biotipo sobre el pH, la pérdida por goteo (PPG) y 
el color de la carne bovina. 





Tabla 9. Efecto del biotipo sobre el pH, la pérdida por goteo (PPG) y el color de la carne 
bovina. 
Biotipo pH PPG L* a* b* 
Bos indicus 5,71 + 0,34*a 1,16 + 0,16 38,56 + 5,78*a 16,40 + 2,90*a 16,22 + 3,35a* 




5,56 + 0,22*b 1,13 + 0,16 35,18 + 8,34*b 19,53 + 6,78*b 17,55 + 4,28*b 
(*) Valores con significancia p<0,05. 
Al evaluar el pH, se encontró que los cortes provenientes de animales con biotipos Bos 
indicus y Bos taurus, mantienen nivel de pH uniforme sin diferencias significativas, sin 
embargo, en los cruces hay diferencia significativa (p<0,05), siendo ligeramente más ácido. 
En un experimento realizado por Zea et al., 2007, encontró que la raza no afecta los índices 
cromáticos ni el pH, por tanto no puede establecerse con claridad a que se debió la 
diferencia presentada. Los valores hallados en el presente trabajo se encuentran en los 
rangos normales reportados en la literatura. 
En cuanto a luminosidad, estadísticamente para este experimento el cruce Bos taurus x 
Bos indicus y Bos taurus son similares, mientras que Bos indicus presentó mayor 
luminosidad que los otros dos biotipos (p<0,05), obteniendo valores de L*= 38,56, a*=16,40 
y b*=16,22, siendo similares a lo reportado para lomo, lectura tomada en corte fresco con 
L*=39,16, a*=17,4 y b*=10,97, respectivamente, y para el músculo semimembranoso la 
literatura reporta valores de L*=38,68, a* =18,74, y b*=11,58 y para el músculo 
semitendinoso valores de L*=40,86, a*=17,3, b*=11,17 para las razas Cebú y Brangus 
(Lorenzo, 2013).  
Para el biotipo Bos taurus (L*=33,68) y sus cruces (L*=35,18), la coordenada colorimétrica 
L* presentó valores similares entre los biotipos y más bajos que los reportados por literatura. 
En un experimento donde se utilizaron animales provenientes de tres grupos raciales con 
diferente alimentación, encontraron que la variable colorimétrica L* de animales Holstein y 
sus cruces con Rubio Gallego no tenían diferencias significativas entre razas, pero si 
variaban de acuerdo al tipo de alimentación en un rango para L* de 36,14 hasta 38,33, 
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siendo el más bajo para animales alimentados con pasturas y el valor más alto para 
animales alimentados con concentrados (Zea, et al 2007). 
 
 
2.3.7. Efecto de la castración sobre el pH, la pérdida por goteo 
(PPG) y el color de la carne bovina. 
 
El efecto de la castración se evidenció para pH y luminosidad; sin embargo, para pH los 
resultados se encuentran en los rangos óptimos (5,4 – 5,8) reportados por la literatura 
(Lorenzo, 2013). (Tabla 10). 
Las variables colorimétricas a* y b* no tuvieron diferencias significativas para este factor. 




pH PPG L* a* b* 
Castrado  5,67 + 0,33* 1,15 + 0,17 36,47 + 6,88* 17,50 + 5,83 16,43 + 4,34 
Entero 5,66 + 0,32* 1,16 + 0,18 32,74 + 5,23* 17,39 + 2,40 16,24 + 2,90 
(*) Valores con significancia p<0,05. 
En cuanto a luminosidad se evidencia que carnes provenientes de animales castrados son 
más claras en comparación a animales enteros, esto puede atribuirse a que animales 
enteros tienen menor acumulación de grasa intramuscular que los castrados debido al 
mayor requerimiento energético que tienen los animales enteros en actividades territoriales, 
requerimientos hormonales entre otros. Con la edad pigmentos naturales tales como 
carotenos y xantofilas comienzan a almacenarse en el tejido adiposo, especialmente los 





2.3.8. Efecto de la edad sobre el pH, la pérdida por goteo (PPG) y 
el color de la carne bovina.  
Con respecto a la edad (Tabla 11), se puede observar que para este estudio no se 
encontraron diferencias significativas (p>0,05) respecto a pH y pérdida por goteo, sin 
embargo, para color si hubo diferencia significativa para este efecto. Se puede observar 
que la carne proveniente de animales con edades de 36 meses o inferiores son carnes más 
oscuras que la proveniente de animales con edades superiores a 36 meses. La edad puede 
influir sobre la concentración de la mioglobina en el bovino haciéndola entre 5 y 20 veces 
mayor cuando se compara la carne de bovino viejo y la de ternera. La tasa de acumulación 
de mioglobina como contenido crece rápidamente hasta los dos años, después este 
aumento es menos elevado (Restrepo et al., 2010).  Sin embargo, animales jóvenes son 
más susceptibles a producir carnes DFD, esto es debido a que las necesidades energéticas 
de los animales jóvenes son superiores y necesitan más tiempo de adaptación con respecto 
a factores de estrés (Depetri, 2000). 
 




pH PPG L* a* b* 
<36 5,68 + 0,35 1,16 + 0,17 35,18 + 6,78*a 18,04 + 4,95*a 16,71 + 3,72*a 
36 5,62 + 0,28 1,15 + 0,18 32,93 + 5,45*a 17,80 + 2,31*a 17,00 + 2,95*a 
>36 5,64 + 0,10 1,11 + 0,16 40,97 + 1,81*b 9,34 + 1,09*b 9,67 + 1,15*b 
(*) Valores con significancia p<0,05. 
2.3.9. Presencia de microorganismos en carne proveniente de 
trópico alto 
Como se observa en la Tabla 12 no hay presencia de S. aureus ni de Clostridium sulfito 
reductor en ninguno de los cortes de carne, este es uno de los principales microorganismos 
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responsables de las intoxicaciones alimenticias. El S. aureus no es un microorganismo 
competitivo por esto se desarrolla difícilmente, sin embargo, es muy resistente reportándose 
su viabilidad en temperaturas inferiores a -20°C (Espinales, 2012). Se ha encontrado en 
carne molida presencia de esta bacteria con cantidades de 4,7x105 UFC/g, excediendo 
notoriamente lo que se estipula en la normativa (Jara, 2016).  
 
Tabla 12. Análisis de frecuencia (presencia o ausencia) de microorganismos presentes en 
carne bovina proveniente de trópico alto. 
Microorganismos Presencia Ausencia Limites Fuente 
Coliformes totales 
(NMP)  
102 98 N.E. AOAC 
966,24 
Clostridium Sulfito 
Red (UFC/g)  
0 200 1000 NTC4834 
E. coli. (P/A**)  149 51 N.E. ISO 7251 
S. aureus. 
Coagulasa positiva 
(UFC/g)   




98 102 Ausencia AOAC 
995, 20 
Listeria Sp. (P/A**)  98 102 N.E. NTC 4666 
  
Cerca del 50 % de los cortes reportaron valores de coliformes totales por encima de los 
límites establecidos (1100 NMP), Jara, 2016, reportó valores similares en carne molida 
donde se evidenció la presencia de coliformes totales en el 41% de las muestras.  
Los coliformes, representados habitualmente por cuatro géneros de la familia 
Enterobacteriaceae: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia y Klebsiella. La principal 
bacteria de este grupo es la Escherichia coli cuya presencia en los alimentos indica una 
Contenido 75 
 
posible contaminación fecal por lo cual el consumidor en caso de ingerir ese alimento podría 
estar expuesto a bacterias entéricas (Espinales, 2012). 
Uno de los microorganismos que se encontró en este estudio con mayor frecuencia en los 
cortes de carne analizados fue E. coli, el cual es clasificado en nivel de riesgo tipo A y B. 
Este microorganismo se considera una de las bacterias más patógenas encontrada en los 
alimentos y se ha asociado con la ingestión de carnes y productos cárnicos contaminados 
(Espinales, 2012). La presencia de este microorganismo sería un indicador de que el 
proceso no fué controlado adecuadamente, con déficit en la cadena de frio, contaminación 
cruzada, higiene de los operarios, entre otros (Malim, 2007).  
En un experimento realizado por Aslam et al., en 2003, encontraron 16 tipos de E. coli 
presentes en bovinos de raza Hereford x Angus (se mantuvieron 4 meses en pastoreo y 5 
meses en corral), durante todo el proceso productivo (estos animales fueron muestreados 
durante su etapa productiva, durante el sacrificio, posteriormente la canal y la carne molida). 
Ellos determinaron que la carga microbiológica era menor en canales refrigeradas, pero en 
piel y en carne molida había una mayor concentración de este microorganismo (Aslam et al 
2003), la carne analizada en el presente estudio se obtuvo de la canal caliente, y luego se 
mantuvo refrigerada durante su posterior procesamiento, sin embargo, la frecuencia 
encontrada fue del 75,5%.  
Según el manual para E. coli O157 en bovinos, (2011), la frecuencia que se ha encontrado 
para este microorganismo en el ganado bovino se encuentra en un rango de 0 hasta el 
41,5% de los animales que se han analizado y su prevalencia en carne y piel varía entre 
0,3 a 19,7% en ganado de engorde del 0,7 a 27,3% y en animales en pastoreo con irrigación 
de 0,2 a 27,8%.  
De la misma forma Gasheroft y O’Brien, 2000, afirman que la presencia de E. coli en ganado 
bovino es alta y su contaminación se correlaciona con los niveles de E. coli antes del 
procesamiento, principalmente el ganado bovino en pastoreo ya que según los autores tiene 
alto potencial para colonización de E coli. 
Para Salmonella sp y Listeria sp se evidenció que cerca del 50% de los cortes se 
encontraban con presencia de estos microorganismos; en un estudio reportado por Jara 
(2016) reporta que para Salmonella sp encontró que el 11,14% de la carne analizada se 
encontrada contaminada, siendo 38,6% de diferencia con este estudio. Así mismo otros 
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estudios reportan cerca del 65% de presencia de Salmonella sp (fuera de los límites 
establecidos en carne molida) (Jara, 2016). Teniendo en cuenta su patogenicidad sus 
límites son ausencia o negatividad en el análisis, por ende, su presencia no cumple con los 
límites sugeridos por el INVIMA (NTC 4666, 2013). 
Conclusiones 
Las propiedades fisicoquímicas de los cuatro cortes comerciales estudiados están 
relacionadas significativamente con factores como la altura, la edad, el biotipo y la condición 
sexual, pero no con la alimentación (mezcla de granos y forraje; forraje; residuos vegetales). 
Se puede concluir que animales alimentados con residuos vegetales y forraje dan una carne 
más oscura que la de los animales alimentados con mezcla de granos. Al igual que animales 
castrados, animales provenientes de alturas superiores a 2800 msnm y de biotipo Bos 
indicus, sin embargo, en todos los casos la carne es más oscura que lo reportado en la 
literatura.  
El corte denominado muchacho (Musculus semitendinosus) se determinó como el corte con 
la luminosidad más alta (más claro) que los otros cortes evaluados en este estudio. 
Igualmente, la carne proveniente de animales castrados es más clara que la carne 
proveniente de animales enteros. 
Respecto a la pérdida por goteo, se puede evidenciar que no fue afectada por ninguno de 
los factores medidos.  
La altura, biotipo y edad, analizados en este estudio, afectan el pH de la carne, así, a mayor 
altura aumenta el pH, el cruce Bos taurus x Bos indicus presenta pH más bajo que los 
animales puros.  





Realizar un nuevo experimento donde se controlen factores como altura, biotipo, edad, 
condición sexual, para poder identificar efectos de la alimentación sobre el color de la carne 
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Capítulo 3. Caracterización sensorial de cuatro 
cortes de carne comerciales de ganado bovino 
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doble propósito proveniente del trópico alto 
(Cundinamarca, Colombia). 
Resumen 
La presente investigación tuvo como objetivo realizar una caracterización sensorial de 
cuatro cortes comerciales de ganado bovino doble propósito, lomo (Longissimus dorsi), bota 
(Bíceps femoral), muchacho (Musculus semitendinosus) y paletero externo compuesto de 
varios músculos infraespinoso, deltoides, romboides, torácico, redondo menor y redondo 
mayor, para lo cual se llevó a cabo un análisis descriptivo cuantitativo (QDA), donde se 
usaron 8 panelistas previamente capacitados. Los descriptores utilizados fueron intensidad 
de color, intensidad de olor, intensidad de olor a grasa, intensidad de flavor, intensidad de 
flavor a grasa, sabor residual a grasa, sabor residual metálico, dureza, jugosidad inicial, 
jugosidad total y masticabilidad. para todas las variables se realizó un análisis descriptivo 
de medidas de tendencia central, dispersión y correlaciones no paramétricas de Spearman, 
se realizaron análisis no paramétricos a una vía para cada una de estas variables con el fin 
de descartar diferencias entre los músculos.  Algunas de las correlaciones encontradas más 
representativas para el corte conocido como lomo son intensidad de olor a grasa siendo 
positiva (p<0,05), con intensidad de flavor a grasa del 0,7 (p=0,0001) y con sabor residual 
a grasa de 0,59 (p=0,0001).  Para bota, la jugosidad total (p<0,05), relacionándose 
positivamente con jugosidad inicial, sabor residual a grasa, intensidad de flavor a grasa e 
intensidad de flavor (54, 33, 29 y 25% respectivamente). Para muchacho la intensidad de 
flavor tuvo mayor correlación con intensidad de flavor a grasa e intensidad de olor a grasa 
con un 58,7 y un 41 % respectivamente, al igual que para el corte paletero.  
 




This study has as objective to realize a sensory panel of 4 commercial beef cuts of double 
purpose livestock, loin (Longissimus dorsi), bota (Biceps femoris), muchacho 
(Semitendinosus muscle) and paletero externo, for which a quantitative descriptive analysis 
was executed using eight panelists previously trained. The descriptions used were the 
intensity of color, the intensity of odor, intensity of fat smell, flavor intensity, fat flavor 
intensity, residual fat flavor, residual metallic flavor, hardness, initial juiciness, total juiciness, 
and chewiness. A descriptive analysis of measures of central tendency, dispersion and no-
parametric correlations of spearman were realized on all the variables. No-parametric one-
way analysis for each variable was realized to discard differences among muscles. Some of 
the most representative correlations found: in loin, the correlation was positive with the 
intensity of fat smell (p<0,05), fat flavor intensity (p<0,05), and with residual fat flavor 
(p<0,05). For bota, the total juiciness had a positive relation with initial juiciness, residual fat 
flavor, intensity of fat flavor and flavor intensity (p<0,05). For muchacho, the intensity of 
flavor had higher correlation with intensity of fat flavor and intensity of fat smell, and for the 
cut paletero is similar.  
 
 
Keywords: QDA, sensory, beef, trained panel.  
3.1. Introducción  
La carne bovina tiene un consumo per cápita de 18,1 kg en el año 2017, siendo la segunda 
carne más consumida por los colombianos después del pollo; sin embargo, ha disminuido 
su participación en el consumo de los colombianos desde el año 2012 el cual estaba en 20 
Contenido 84 
 
kg (FEDEGAN, 2018), sin embargo, no se tienen características de las variables sensoriales 
relevantes para hacer mejoramientos que tengan un efecto positivo en el mercado. 
La caracterización de un alimento comprende diferentes factores a evaluar, estos 
elementos son propios del producto alimenticio   y del medio de donde proviene, de su 
composición nutricional, características fisicoquímicas y el análisis sensorial. Este último 
refleja la importancia que tiene la percepción del consumidor y su grado de aceptación.  
La caracterización sensorial (CS) de los alimentos está presente desde la segunda mitad 
de los años veinte, con la expansión de los procesos y los consumidores de la industria 
alimenticia (Lawless y Heymann, 2010). En primera medida las evaluaciones sensoriales 
son fundamentales, ya que se relacionan con las valoraciones de los consumidores y son 
puntos de referencia para las medidas instrumentales (Hunt et al., 2012). 
Los paneles descriptivos y entrenados son los más utilizados en la investigación de la carne 
y pueden considerarse instrumentos objetivos (Hunt et al., 2012). En la Tabla 1, se pueden 
observar algunas ventajas de un panel sensorial entrenado. 
Tabla 1. Diferencias entre panel sensorial de consumidores y panel entrenado. 
Panel de consumidores Panel entrenado 
Evalúa la preferencia del consumidor Describe diferencias  
Requiere 50 o más panelistas Requiere de 6 a 8 panelistas capacitados 
NO "describe las diferencias de color" NO "evalúa la aceptabilidad" 
Más subjetivo Más objetivo debido a la formación 
Fuente: adaptado de Hunt et al., 2012 
3.1.1. Análisis sensorial descriptivo cuantitativo (QDA)  
El análisis sensorial descriptivo cuantitativo (QDA, en sus siglas en inglés) (Lawless y 
Heymann, 2010), se puede considerar como el primer paso a la hora de caracterizar un 
producto. Es un análisis con panel entrenado y aporta una terminología propia que define 
cada producto (De la Torre, 2008). Es una descripción de las propiedades sensoriales de 
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una muestra, se compone por atributos sensoriales de acuerdo con la percepción y a la 
intensidad (baja o alta) de cada atributo (Cogollo y Urango, 2011). 
El QDA es un método descriptivo desarrollado en 1970 por el Stanford Research Institute, 
California, el cual permite medir las características relevantes del producto, no las 
deseables o convenientes de él. Funciona como un nexo entre el consumidor y el producto. 
El panel de laboratorio no remplaza las pruebas a nivel de consumidor, sin embargo, los 
resultados obtenidos pueden ser correlacionados con sus preferencias y determinan qué 
aspectos del producto le agrada o desagradan (Cogollo y Urango, 2011). 
Este tipo de análisis consiste en pedir a un grupo entrenado de personas entrenadas catar 
una cantidad determinada de alimentos y darles una puntuación a diferentes descriptores 
percibidos sensorialmente (el aspecto visual, el olor, los sabores y el aroma) (Cogollo y 
Urango, 2011). 
En Colombia y más aún en trópico de altura no se encuentra mucha información sobre QDA 
en carne bovina, debido a esto el objetivo de este estudio es realizar una caracterización 
sensorial (QDA) de cuatro cortes comerciales de carne bovina (lomo, bota, muchacho y 
paletero) provenientes del trópico alto (Cundinamarca, Colombia).  
 
3.2. Materiales y métodos. 
 
Se capacitó un panel sensorial (NTC 4934., 2008) de ocho estudiantes (Lawless y 
Heymann, 2010), de Maestría en Ciencia y Tecnología de Alimentos de la Universidad 
Nacional de Colombia, perteneciente a la asignatura de análisis sensorial.  
Dicho entrenamiento empezó con 20 personas, las cuales se capacitaron a lo largo de 6 
meses, utilizando metodologías propuestas por NTC 4934 del 2008, las guías de GTC 242 
del 2013 para la evaluación sensorial de color, NTC 3915 del 2012 para sensibilidad al 
gusto, NTC 3929 del 2009 para el perfil de sabor y la NTC 4503 del 2011 para detección y 
reconocimiento de olores y NTC 4489 de 1998 para textura. A continuación, se 
seleccionaron los panelistas más aptos. Para la segunda fase se emplearon pruebas de 
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diferencia por atributo, específicas para carne, las cuales se evaluaron para proceder con 
la evaluación sensorial.  
Los cortes de carne que se evaluaron provenían de 21 bovinos doble propósito de los 
Municipios de Ubaque, Sibaté, Fómeque, Nemocón y Sumapaz, con edades superiores a 
3 años, castrados, alimentados con pasturas (kikuyo (Pennisetum clandestinum), Rye 
Grass (Lolium perenne), trébol (Trifolium pratense), falsa poa (Holcus lanatus), caña 
forrajera (Saccharum officinarum)), con alturas superiores a 1800 msnm, con biotipo doble 
propósito. Los animales fueron trasladados y sacrificados en las plantas de beneficio 
municipales de Gachetá, Choachí, Granada, Chía, Chocontá, Villapinzón, Nemocón, Usme 
y el frigorífico BLE en la ciudad de Bogotá. 
Se tomaron los rendimientos de la canal de cada uno de los animales en la planta de 
sacrificio y posteriormente se obtuvieron cuatro kg de los cortes comerciales lomo 
(Longissimus dorsi), bota (Bíceps femoral), muchacho (Musculus semitendinosus) y 
paletero externo (compuesto de varios músculos infraespinoso, deltoides, romboides, 
torácico, redondo menor y redondo mayor), que fueron transportados en cavas refrigeradas 
hasta las instalaciones del laboratorio de carnes del Instituto de Ciencia y Tecnología de 
Alimentos (ICTA) de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogotá para posterior 
conservación en un refrigerador a temperaturas entre uno y cuatro grados centígrados, para  
sus respectivos análisis, los cortes fueron procesados 24 horas después del sacrificio.  
La prueba se realizó en el Instituto de Ciencia y Tecnología de Alimentos (ICTA) de la 
Universidad Nacional de Colombia Sede Bogotá. Se buscó generar un perfil de los cortes 
(lomo, bota, muchacho y paletero). 
Los descriptores que se generaron con los panelistas fueron: 
 Intensidad de color 
 Intensidad de olor 
 Intensidad de olor a grasa 
 Intensidad de flavor 
 Intensidad de flavor a grasa  
 Sabor residual a grasa  
 Sabor residual metálico  
 Dureza  
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 Jugosidad inicial  
 Jugosidad total  
 Masticabilidad 
 
Cada panelista cuantificó en escalas estructuradas de 10 cm, cada uno de los descriptores 
que el grupo definió. 
 
Ilustración 10. Escala estructurada de 10 cm para la calificación de los descriptores. 
 
3.2.1. Evaluación de la calidad sensorial  
 
Fase visual: Se prepararon bandejas de icopor con trozos de carne cruda de 2,5 cm de 
lado aproximadamente, debidamente identificados, cada bandeja contenía tres repeticiones 
por cada corte. A cada panelista se le entrego una bandeja con cada corte para que ellos 
determinaran el color, que para la carne se encuentra entre los rojos y los amarillos. 




Cocción de la carne: La carne se preparó en el laboratorio de análisis sensorial del Instituto 
de Ciencia y Tecnología de Alimentos (ICTA), de la Universidad Nacional de Colombia, 
sede Bogotá, para esto se requirieron planchas para asar, papel aluminio, cuchillos, 
bandejas de icopor y termómetro, para garantizar que la temperatura interna de la carne 
asada fuera superior a 72 grados centígrados. La carne se envolvió en papel aluminio y se 
puso en la plancha hasta llegar al límite de temperatura anteriormente mencionado. 
Ilustración 12. Proceso de preparación de la carne para fase gustativa. 
 
Fase olfativa: A cada panelista se le asignó una bandeja con carne que tuvo un proceso 
de cocción homogéneo, previamente identificada, para que los panelistas percibieran el olor 
de la carne. Para este análisis olfativo se determinó la distancia entre la carne y la nariz del 
panelista debería ser entre 5 y 8 cm (debajo del mentón), en caso de no percibir el olor 
acercaban un poco más la carne (entre el mentón y la nariz) y si no sentían ninguna traza 
de olor, se hacía un acercamiento directo. Se evaluaron 3 animales por sesión. Para evitar 
saturar el olfato del panelista se utilizó café en copas como borrador, es decir para cortar el 
olor entre cada repetición. Los descriptores para esta sesión fueron: 
 Intensidad de olor 
 Intensidad de olor a grasa  
 Intensidad de flavor 
 Intensidad de flavor a grasa 
 
Fase gustativa: Para esta fase se buscó que el panelista determinara características de la 
carne relacionadas con el sentido del gusto, desde el momento que inició el proceso de 
ingesta con un análisis retro nasal, hasta que ingirió el alimento. Las muestras de carne se 
entregaron con el método de cocción previamente mencionado. 
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El análisis retro nasal se realizó tomando pequeñas cantidades de aire por la boca y 
expulsándolos por la nariz, pudiéndose comparar con los olores determinados en la fase 
olfativa y para la parte gustativa el panelista ingirió la muestra y determino los siguientes 
descriptores. 
 Sabor residual a grasa  
 Sabor residual metálico  
 Dureza  
 Jugosidad inicial  
 Jugosidad total  
 Masticabilidad 
 
Finalmente se llevó a cabo la clasificación de cada corte de acuerdo con las características 
de cada muestra cómo se evidencia en la Ilustración 8 (Cogollo et al., 2011).   
Ilustración 12. Panelista evaluando muestras de carne en el laboratorio de análisis 
sensorial de alimentos del ICTA. 
 
Foto tomada en el laboratorio de análisis sensorial de alimentos del ICTA. 
 
3.2.2. Análisis estadístico 
Las variables sobre las cuales se realizó inferencia fueron:  intensidad de color, intensidad 
de olor, intensidad de olor a grasa, intensidad de flavor, intensidad de flavor a grasa, sabor 
residual a grasa, sabor residual metálico, dureza, jugosidad inicial, jugosidad total y 
masticabilidad, para todas las variables se llevaron a cabo análisis descriptivos que 
Contenido 90 
 
constaron de medidas de tendencia central y dispersión (mediana, mínimos y máximos) y 
correlaciones no paramétricas de Spearman.  
Debido al posible efecto del tipo de músculo, (interacciones) sobre las variables respuesta, 
se realizaron análisis no paramétricos de una vía para cada una de estas variables con el 
fin de descartar diferencias entre los músculos, el modelo fue el siguiente: 
 
en donde para cada una de las variables   𝑦𝑖𝑗 es la respuesta de la i-ésima puntuación, del 
j-ésimo músculo, 𝑖 = 1,2,… , 𝑛𝑗 y 𝑗 = 1,2,3,4 𝜇 es el intercepto, 𝜏𝑗 el efecto del j-ésimo 
músculo y 𝜖𝑖𝑗 el error aleatorio.  
3.3. Resultados  
A continuación, se presenta el análisis descriptivo cuantitativo para el lomo, bota, muchacho 
y paletero de las muestras evaluadas. 
3.3.1. Análisis sensorial descriptivo cuantitativo para lomo. 
Como se puede observar en la gráfica 5, una de las características que más tuvo impacto 
en los panelistas es la intensidad de color que proporcionaba la muestra de lomo, 
calificándola como alta. El panel relacionó esta característica con la luminosidad de la carne 
(cortes oscuros), los animales de los cuales provino la carne eran animales adultos (edad 
mayor a tres años y alturas mayores a 1800 msnm) (Castro, 2013), esto lo corrobora el 
valor instrumental que para esta característica es de (L=32,74), es decir se considera una 
carne oscura, ya que según lo reportado por literatura este corte en condiciones normales 




Gráfica  5. Análisis sensorial descriptivo cuantitativo para lomo. 
 
La intensidad de olor, la intensidad de flavor, la dureza, la jugosidad total y la masticabilidad 
(número de veces que se mastica una porción de alimento hasta estar lista para deglutir) 
son atributos considerados por el panel con un valor de 5. Tanto la dureza como la 
masticabilidad se relacionan con la textura de la carne, lo ideal es que sean valores bajos 
que ayudan a mejorar la percepción del consumidor (Sasaki et al, 2014). Para la variable 
de dureza, la medida instrumental es de 6,4 Kgf, según la escala de dureza de Shackelford 
et al., en (1995) esta carne es considerada dura, lo mismo para Destenfanis et al., 2008. 
La jugosidad inicial, fue calificada como medio bajo, con esto los panelistas nos indican que 
percibieron mayor jugosidad durante todo el proceso de masticabilidad que en las primeras 
mordidas, la jugosidad se relaciona con la cantidad de agua en el músculo y el marmóreo 
del mismo (Gomes et al, 2014). 
Para parámetros como intensidad de olor a grasa, intensidad de flavor a grasa, sabor 
residual a grasa y sabor residual a metálico, para el panel fueron considerados valores 
bajos.  
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El análisis que se generó para bota muestra que al igual que el lomo el panel percibió como 
alto el parámetro de intensidad de color, esto lo corrobora el valor instrumental que para 
bota esta característica es de (L=32,74), es decir se considera una carne oscura, ya que 
según lo reportado por literatura este corte en condiciones normales tendría una (L*=42,3) 
(Wulf et al 2002). También se encontró que la dureza para este corte fue considerada alta, 
esto puede deberse al tipo de músculo (de movimiento), esto genera mayor dureza en las 
fibras por el ejercicio al que se somete el músculo cuando el animal está vivo (Restrepo et 
al., 2010). También se corrobora con la medida instrumental que para bota fue de 8,4 Kgf, 
según la escala de dureza de Shackelford et al., en (1995) esta carne es considerada muy 
dura, lo mismo para (Destenfanis et al., 2008). 
 
Gráfica  6. Análisis sensorial descriptivo cuantitativo para Bota. 
 
 
Para intensidad de olor, intensidad de flavor y masticabilidad el panel las calificó como 
medio alto, esto muestra que es carne con un olor llamativo, pero que al momento de 
masticar tiene mayor dificultad que el lomo. 
En cuanto a la jugosidad, tanto la inicial como la final presentaron similitud (valor de 5) 
ambas calificadas como medio, es decir este tipo de corte mostro la misma jugosidad desde 
que empezaron a masticar hasta que estuvo listo para ser deglutido según las definiciones 
propuestas (Sánchez y Albarracín, 2010). 
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Parámetros que pueden ser negativos como sabores residuales a grasa y a metálico fueron 
calificados como bajo.  
3.3.3. Análisis sensorial descriptivo cuantitativo para muchacho. 
Los descriptores generados por los panelistas para caracterizar el corte denominado 
muchacho muestran que, de los cuatro cortes analizados sensorialmente, el muchacho es 
el de menor intensidad de color, Instrumentalmente la luminosidad para este corte es 
mayor, corroborando los datos obtenidos del panel con una (L*=35,31), es decir es más 
claro que los otros tres cortes, sin embargo, comparado con  lo reportado por literatura es 
oscuro ya que este corte en condiciones normales tendría una (L*=46,0) (Wulf et al 2002). 
La intensidad del olor es similar a los otros tres cortes. 
 
 
Gráfica  7. Análisis sensorial descriptivo cuantitativo para Muchacho. 
 
 
La dureza es caracterizada como media, y esta también se corrobora con la medida 
instrumental que para muchacho fue de 8,6 Kgf, según la escala de dureza de Shackelford 
et al., en (1995) esta carne es considerada extremadamente dura, lo mismo para 




La masticabilidad, jugosidad inicial y jugosidad total son calificadas como media por el panel 
siendo estas dos últimas con valores de 4, es decir, son menos jugosas que los otros cortes. 
Los descriptores de intensidad de flavor a grasa, sabor residual metálico y sabor residual a 
grasa se caracterizaron como bajos. 
 
3.3.4. Análisis sensorial descriptivo cuantitativo para paletero. 
Los descriptores generados por los panelistas para caracterizar el corte denominado 
paletero muestran que la intensidad de color y la intensidad del olor fue similar al de la bota. 
La luminosidad instrumental para bota y paletero es (L*=34,14 y L*=34,2), lo que le da 
validez al panel sensorial.  
 
La dureza y masticabilidad fueron caracterizadas como media, similar al lomo. Para la 
variable de dureza, la medida instrumental es de 6,3 Kgf, según la escala de dureza de 
Shackelford et al., en (1995) esta carne es considerada dura, lo mismo para Destenfanis et 
al., 2008, Siendo menos dura que la bota y el muchacho (8,4 y 8,6 Kgf), pero muy similar al 
lomo (6,4 Kgf), esto puede atribuirse a que el paletero es un músculo de postura al igual 
que el lomo, estos no se ejercitan de la misma forma que la bota o el muchacho (Restrepo 
et al., 2010). La jugosidad inicial y jugosidad total son caracterizadas como medias, siendo 
mayor la jugosidad total. Los descriptores de sabor residual metálico y sabor residual a 




Gráfica  8. Análisis sensorial descriptivo cuantitativo para Paletero. 
 
 
3.3.5. Correlaciones de los descriptores por cada corte. 
3.3.5.1. Correlación de los descriptores utilizados para la 
caracterización sensorial del corte cárnico denominado 
lomo 
Como se puede observar en la Tabla 14 los valores encontrados hacen referencia a la 
correlación que hay entre las dos variables comparadas y la probabilidad que indica si es 
significativa o no dicha correlación. 
Con las correlaciones para lomo se evidencia que el descriptor que se relacionó más con 
todos los demás (8 descriptores) fue la intensidad de olor a grasa (positivas) con una 
p<0,05. Con intensidad de flavor a grasa tuvo una correlación de 0,7 (p=0,0001) y con sabor 
residual a grasa una correlación de 0,59 (p=0,0001), siendo estas dos las más altas, esto 
quiere decir que a medida que aumenta la intensidad de olor a grasa aumenta un 70% la 
intensidad de flavor a grasa y el 59% el sabor residual a grasa (Corbin et al., 2014). El resto 
de los descriptores excepto la intensidad de color y la masticabilidad (no significativas), se 
encontraron en un rango entre el 0,2 y 0,35 (p<0,05).    
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Tabla 14. Correlaciones de los descriptores utilizados para la caracterización sensorial de 
lomos provenientes de trópico alto. 
 
La intensidad a flavor para este experimento no se correlacionó con factores como 
intensidad de color, dureza y masticabilidad (p>0,05). Pero con jugosidad inicial y jugosidad 
total tuvo una correlación de 31% y 42%, respectivamente. En un estudio en donde se 
evaluó la calidad en carne de res y de cerdo, se encontró que los tres atributos de calidad: 
flavor, jugosidad y ternura, están correlacionados de manera opuesta (Aaslyng & Meinert, 
2017). La intensidad a flavor también se correlacionó con intensidad de olor, intensidad de 
olor a grasa, intensidad de flavor a grasa, sabor residual a grasa y sabor residual metálico 
(20, 22, 33,17 y 23% respectivamente) y se encuentra altamente correlacionada con sabor 
residual a grasa (0,83) con una probabilidad <0,0001, y con un 33% con la jugosidad total 
y un 18% con la dureza y jugosidad total. 
En relación a la jugosidad el panel determinó que esta era media (no tan alta ni tan baja) lo 
cual se puede relacionar más a la grasa encontrada en la carne que al agua. Tobin, 
O'Sullivan, Hamill, & Kerry (2012), observaron una tendencia que muestra que a mayor 
contenido graso se correlacionan positivamente con una mayor jugosidad, estos resultados 
concuerdan parcialmente con investigaciones previas llevadas a cabo por Berry y Leddy 
(1984). En la investigación realizada por Brewer, Zhu, & McKeith, 2001, demostraron que 
el mayor coeficiente de correlación ocurrió entre la ternura y la jugosidad (r = 0,50) seguido 


























-0.00487 0.11699 0.10283 0.00113 -0.08140 0.14141 0.09415 -0.13069 -0.28315 0.02346
0.9550 0.1734 0.2318 0.9895 0.3443 0.0993 0.2738 0.1280 0.0008 0.7855
-0.00487 0.33788 0.20579 0.15408 0.07871 -0.07820 -0.04225 0.02583 0.11340 -0.01047
0.9550 <.0001 0.0158 0.0722 0.3606 0.3637 0.6240 0.7644 0.1870 0.9034
0.11699 0.33788 0.22993 0.70986 0.58928 0.28914 0.27176 0.20164 0.27092 0.09289
0.1734 <.0001 0.0069 <.0001 <.0001 0.0006 0.0013 0.0181 0.0014 0.2803
0.10283 0.20579 0.22993 0.33433 0.17713 0.23125 0.09500 0.31512 0.42960 0.03195
0.2318 0.0158 0.0069 <.0001 0.0384 0.0066 0.2695 0.0002 <.0001 0.7109
0.00113 0.15408 0.70986 0.33433 0.83226 0.16231 0.18315 0.18188 0.33254 0.14076
0.9895 0.0722 <.0001 <.0001 <.0001 0.0581 0.0322 0.0334 <.0001 0.1009
-0.08140 0.07871 0.58928 0.17713 0.83226 0.12494 0.15091 0.19861 0.30317 0.05374
0.3443 0.3606 <.0001 0.0384 <.0001 0.1458 0.0784 0.0200 0.0003 0.5328
0.14141 -0.07820 0.28914 0.23125 0.16231 0.12494 0.32349 0.05383 0.18630 0.27376
0.0993 0.3637 0.0006 0.0066 0.0581 0.1458 0.0001 0.5321 0.0293 0.0012
0.09415 -0.04225 0.27176 0.09500 0.18315 0.15091 0.32349 0.04877 0.00825 0.36739
0.2738 0.6240 0.0013 0.2695 0.0322 0.0784 0.0001 0.5714 0.9238 <.0001
-0.13069 0.02583 0.20164 0.31512 0.18188 0.19861 0.05383 0.04877 0.61862 0.02426
0.1280 0.7644 0.0181 0.0002 0.0334 0.0200 0.5321 0.5714 <.0001 0.7784
-0.28315 0.11340 0.27092 0.42960 0.33254 0.30317 0.18630 0.00825 0.61862 0.04409
0.0008 0.1870 0.0014 <.0001 <.0001 0.0003 0.0293 0.9238 <.0001 0.6089
0.02346 -0.01047 0.09289 0.03195 0.14076 0.05374 0.27376 0.36739 0.02426 0.04409


































afectó el flavor de la carne, esto permitió de manera positiva obtener una carne con mayor 
jugosidad para el panel. 
La masticabilidad y la dureza son parámetros que están ligados (Sasaki et al., 2014), con 
una correlación de 0,36, es decir entre más dura sea la carne mayor será la dificultad para 
masticarla.  
El color solo se correlaciona con la jugosidad total de forma negativa ya que cada que 
aumenta la intensidad de color disminuye un 28% la jugosidad total del alimento. Altos pH 
producen que las proteínas se unan fuertemente con el agua, esto hace que se libere menos 
agua (carnes secas), lo que lleva a que haya menos agua libre que refleje la luz dando 
carnes más oscuras (Castro, 2013).  
 
3.3.5.2. Correlación de los descriptores utilizados para la 
caracterización sensorial del corte cárnico denominado 
bota. 
Para el corte denominado bota la característica con mayor cantidad de correlaciones 
significativas (P<0,05) fue la jugosidad total, relacionándose positivamente con jugosidad 
inicial, sabor residual a grasa, intensidad de flavor a grasa e intensidad de flavor (54, 33, 29 
y 25% respectivamente) como se puede evidenciar en la Tabla 15. 
Igual que en el lomo la masticabilidad tiene una correlación de 0,41 con la dureza.  
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Tabla 2.Correlaciones de los descriptores utilizados para la caracterización sensorial del 
corte denominado bota proveniente de trópico alto. 
 
La intensidad de olor aumenta positivamente a medida que aumenta la intensidad de olor 
a grasa y la intensidad de flavor a grasa. Este último se relaciona con intensidad de olor, 
intensidad de olor a grasa e intensidad de flavor. 
Sabor residual a grasa se relaciona negativamente con intensidad de color, cada que 
aumenta la intensidad de color disminuye un 28% el sabor residual a grasa, esto puede 
deberse a que el contenido de grasa intramuscular hace que la carne se vea menos oscura. 
La cantidad de agua en la carne tiende a disminuir con el aumento en la deposición de 
grasa, lo que resulta en una menor intensidad de luz. Sin embargo, esto no ocurrió en el 
experimento actual. Esta respuesta puede atribuirse principalmente a la grasa intramuscular 
(marmóreo) (Andrade et al., 2015). 
3.3.5.3. Correlación de los descriptores utilizados para la 




























100.000 0.09369 -0.08278 -0.00395 -0.07373 -0.21870 0.08556 0.19072 0.05280 -0.07300 -0.04030
0.3853 0.4432 0.9708 0.4948 0.0406 0.4280 0.0751 0.6251 0.4991 0.7093
0.09369 100.000 0.35533 0.11521 0.25264 0.10835 -0.05417 0.07818 0.05725 -0.16138 -0.06178
0.3853 0.0007 0.2851 0.0176 0.3150 0.6162 0.4690 0.5963 0.1331 0.5675
-0.08278 0.35533 100.000 0.17054 0.45228 0.36471 0.15893 -0.16497 0.16988 0.07112 0.12740
0.4432 0.0007 0.1122 <.0001 0.0005 0.1392 0.1246 0.1136 0.5102 0.2369
-0.00395 0.11521 0.17054 100.000 0.37685 0.12694 0.39641 0.12329 0.17234 0.25657 0.03607
0.9708 0.2851 0.1122 0.0003 0.2386 0.0001 0.2524 0.1084 0.0158 0.7387
-0.07373 0.25264 0.45228 0.37685 100.000 0.76063 0.05976 0.08054 0.13436 0.29823 0.14036
0.4948 0.0176 <.0001 0.0003 <.0001 0.5802 0.4557 0.2120 0.0048 0.1921
-0.21870 0.10835 0.36471 0.12694 0.76063 100.000 -0.01574 -0.00415 0.10118 0.33253 0.06795
0.0406 0.3150 0.0005 0.2386 <.0001 0.8843 0.9694 0.3482 0.0015 0.5293
0.08556 -0.05417 0.15893 0.39641 0.05976 -0.01574 100.000 0.06193 0.03726 -0.08610 0.10039
0.4280 0.6162 0.1392 0.0001 0.5802 0.8843 0.5665 0.7303 0.4251 0.3521
0.19072 0.07818 -0.16497 0.12329 0.08054 -0.00415 0.06193 100.000 0.03565 -0.08031 0.40702
0.0751 0.4690 0.1246 0.2524 0.4557 0.9694 0.5665 0.7416 0.4570 <.0001
0.05280 0.05725 0.16988 0.17234 0.13436 0.10118 0.03726 0.03565 100.000 0.54174 0.09743
0.6251 0.5963 0.1136 0.1084 0.2120 0.3482 0.7303 0.7416 <.0001 0.3665
-0.07300 -0.16138 0.07112 0.25657 0.29823 0.33253 -0.08610 -0.08031 0.54174 100.000 -0.13306
0.4991 0.1331 0.5102 0.0158 0.0048 0.0015 0.4251 0.4570 <.0001 0.2165
-0.04030 -0.06178 0.12740 0.03607 0.14036 0.06795 0.10039 0.40702 0.09743 -0.13306 100.000
0.7093 0.5675 0.2369 0.7387 0.1921 0.5293 0.3521 <.0001 0.3665 0.2165






















Tabla 163. Correlaciones de los descriptores utilizados para la caracterización sensorial del 
corte denominado muchacho proveniente de trópico alto. 
 
Para muchacho el factor que más tuvo incidencia o más se dejó influenciar de las demás 
variables fue la intensidad de flavor, de las cuales intensidad de flavor a grasa e intensidad 
de olor a grasa fueron las mayores correlaciones con un 58,7 y un 41 % respectivamente. 
Intensidad de flavor a grasa es una característica que para este corte tuvo una alta 
correlación con Intensidad de olor a grasa, intensidad de flavor y sabor residual a grasa (41, 
58 y 79 % respectivamente). 
La dureza está altamente relacionada con la masticabilidad y la jugosidad inicial con la 
jugosidad final. 
3.3.5.4. Correlación de los descriptores utilizados para la 
caracterización sensorial del corte cárnico denominado 
paletero. 
Para el paletero, el parámetro que más evidencia correlaciones es la jugosidad total, al igual 
que en los demás cortes, este factor tiene una alta correlación con la jugosidad inicial Como 


























0.34477 0.19694 0.03045 -0.00095 0.03266 0.08140 0.22729 -0.12518 -0.18082 0.11591
0.0005 0.0507 0.7648 0.9925 0.7483 0.4232 0.0237 0.2170 0.0733 0.2532
0.34477 0.49214 0.29136 0.12465 0.17370 0.14813 -0.07041 0.14000 0.12067 0.05413
0.0005 <.0001 0.0034 0.2190 0.0855 0.1434 0.4886 0.1669 0.2341 0.5946
0.19694 0.49214 0.40598 0.41673 0.42364 0.23149 0.05860 -0.06058 -0.11383 0.14438
0.0507 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0211 0.5645 0.5514 0.2619 0.1539
0.03045 0.29136 0.40598 0.58714 0.37781 0.11682 0.12334 0.33788 0.29964 0.07171
0.7648 0.0034 <.0001 <.0001 0.0001 0.2495 0.2239 0.0006 0.0026 0.4806
-0.00095 0.12465 0.41673 0.58714 0.79015 0.18147 0.06705 0.12926 0.09742 0.11021
0.9925 0.2190 <.0001 <.0001 <.0001 0.0722 0.5096 0.2023 0.3374 0.2775
0.03266 0.17370 0.42364 0.37781 0.79015 0.11445 0.00557 0.03112 -0.00109 0.03583
0.7483 0.0855 <.0001 0.0001 <.0001 0.2593 0.9564 0.7598 0.9915 0.7248
0.08140 0.14813 0.23149 0.11682 0.18147 0.11445 0.33577 0.09890 0.00485 0.33345
0.4232 0.1434 0.0211 0.2495 0.0722 0.2593 0.0007 0.3301 0.9620 0.0007
0.22729 -0.07041 0.05860 0.12334 0.06705 0.00557 0.33577 0.02224 -0.14150 0.53367
0.0237 0.4886 0.5645 0.2239 0.5096 0.9564 0.0007 0.8271 0.1624 <.0001
-0.12518 0.14000 -0.06058 0.33788 0.12926 0.03112 0.09890 0.02224 0.73262 0.01649
0.2170 0.1669 0.5514 0.0006 0.2023 0.7598 0.3301 0.8271 <.0001 0.8713
-0.18082 0.12067 -0.11383 0.29964 0.09742 -0.00109 0.00485 -0.14150 0.73262 -0.05332
0.0733 0.2341 0.2619 0.0026 0.3374 0.9915 0.9620 0.1624 <.0001 0.6002
0.11591 0.05413 0.14438 0.07171 0.11021 0.03583 0.33345 0.53367 0.01649 -0.05332































La masticabilidad se relacionó con sabor residual a metálico (parámetro negativo) y con la 
dureza (igual que en los otros cortes). 
El sabor residual a grasa tuvo una alta correlación con intensidad de olor a grasa y con 
intensidad de flavor a grasa.  
 
Tabla 17. Correlaciones de los descriptores utilizados para la caracterización sensorial del 




3.5.5.  Análisis de comparación múltiple entre cortes 
El análisis de comparación múltiple (Tabla 18), para variables como intensidad de olor, 
sabor residual a metálico, sabor residual a grasa y jugosidad total, no mostraron diferencias 


























-0.04421 -0.03919 0.04357 -0.05228 -0.09327 -0.18501 -0.15999 0.01177 -0.03895 -0.21122
0.6435 0.6816 0.6483 0.5841 0.3280 0.0508 0.0920 0.9020 0.6835 0.0254
-0.04421 0.38092 0.41784 0.22628 0.21864 0.01943 0.01713 0.32715 0.28704 -0.06725
0.6435 <.0001 <.0001 0.0164 0.0206 0.8389 0.8577 0.0004 0.0022 0.4811
-0.03919 0.38092 0.23701 0.56372 0.49222 0.08928 -0.04223 0.22232 0.34738 -0.06605
0.6816 <.0001 0.0119 <.0001 <.0001 0.3492 0.6584 0.0185 0.0002 0.4890
0.04357 0.41784 0.23701 0.37044 0.12938 0.10612 -0.02654 0.15087 0.27905 -0.06916
0.6483 <.0001 0.0119 <.0001 0.1740 0.2654 0.7812 0.1123 0.0029 0.4687
-0.05228 0.22628 0.56372 0.37044 0.73746 0.12286 -0.06219 0.00628 0.31972 -0.05094
0.5841 0.0164 <.0001 <.0001 <.0001 0.1969 0.5148 0.9476 0.0006 0.5938
-0.09327 0.21864 0.49222 0.12938 0.73746 0.15605 -0.01579 0.03262 0.24172 0.01120
0.3280 0.0206 <.0001 0.1740 <.0001 0.1004 0.8688 0.7328 0.0102 0.9067
-0.18501 0.01943 0.08928 0.10612 0.12286 0.15605 0.07877 -0.13300 0.12416 0.36426
0.0508 0.8389 0.3492 0.2654 0.1969 0.1004 0.4091 0.1621 0.1921 <.0001
-0.15999 0.01713 -0.04223 -0.02654 -0.06219 -0.01579 0.07877 -0.04881 -0.26675 0.42242
0.0920 0.8577 0.6584 0.7812 0.5148 0.8688 0.4091 0.6093 0.0045 <.0001
0.01177 0.32715 0.22232 0.15087 0.00628 0.03262 -0.13300 -0.04881 0.49501 -0.13523
0.9020 0.0004 0.0185 0.1123 0.9476 0.7328 0.1621 0.6093 <.0001 0.1551
-0.03895 0.28704 0.34738 0.27905 0.31972 0.24172 0.12416 -0.26675 0.49501 -0.09439
0.6835 0.0022 0.0002 0.0029 0.0006 0.0102 0.1921 0.0045 <.0001 0.3222
-0.21122 -0.06725 -0.06605 -0.06916 -0.05094 0.01120 0.36426 0.42242 -0.13523 -0.09439 100.000































Tabla 48. Análisis de comparación múltiple de dos lados apareados para los descriptores 
que fueron significativos en la diferencia de los cortes evaluados. 
 
Para la variable color se encontró que el corte que presenta diferencia significativa para el 
panel es el muchacho calificándolo con menor intensidad que los demás cortes, igual pasa 
con intensidad de olor a grasa, intensidad de flavor e intensidad de flavor a grasa, 
Con respecto a dureza y masticabilidad la bota es el corte que fue calificado diferente al 
resto, siendo más dura y difícil de masticar, esto puede deberse a que es un músculo de 
movimiento (Restrepo et al., 2010), la bota también presento mayor jugosidad que el resto 

















Codigo Pr > DSCF Pr > DSCF Pr > DSCF Pr > DSCF Pr > DSCF Pr > DSCF Pr > DSCF
Lomo vs. 
Bota
0.9638 0.9638 0.9638 0.9638 <.0001* <.0001* 0.0294*
Lomo vs. 
Muchacho
<.0001* <.0001* <.0001* <.0001* 0.4450 0.4450 0.4152
Lomo vs. 
Paletero
0.5129 0.5129 0.5129 0.5129 0.2860 0.2860 0.9749
Bota vs. 
Muchacho
0.0002* 0.0002* 0.0002* 0.0002* <.0001* <.0001* 0.0003*
Bota vs. 
Paletero
0.4676 0.4676 0.4676 0.4676 <.0001* <.0001* 0.0045*
Muchacho 
vs. Paletero
<.0001* <.0001* <.0001* <.0001* 0.9796 0.9796 0.5324
Análisis de comparación múltiple de dos lados emparejados





Para este experimento se puede concluir que las propiedades sensoriales de la carne 
analizada varían dependiendo del tipo de corte.  
Para el caso de la dureza, se pudo determinar que el corte más duro según los panelistas 
es la bota (Bíceps femoral). 
En cuanto a las propiedades sensoriales de los diferentes cortes se puede confirmar que la 
masticabilidad y la dureza de la carne están estrechamente relacionados. La dureza 
también se vio relacionada con jugosidad inicial y final.  
Los cuatro cortes evaluados a nivel sensorial no presentan diferencias en cuanto a: 
intensidad de olor, sabor residual a metálico, sabor residual a grasa y jugosidad total. 
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